Suivi hydrogéomorphologique d'un cours d'eau étouffé par un aménagement d'urgence : cas du cours d'eau Bonhomme-Morency au Bas-St-Laurent, Québec by Parent, Véronic
UNIVERSITÉ DU QUÉBEC À MONTRÉAL 
SUIVI HYDROGÉOMORPHOLOGIQUE D'UN COURS D'EAU ÉTOUFFÉ PAR UN 
AMÉNAGEMENT D'URGENCE: CAS DU COURS D'EAU BONHOMME-MORENCY 
AU BAS-ST-LAURENT, QUÉBEC 
MÉMOIRE 
PRÉSENTÉ 
COMME EXIGENCE PARTIELLE 




UNIVERSITÉ DU QUÉBEC À MONTRÉAL 
Service des bibliothèques 
Avertissement 
La diffusion de ce mémoire se fait dans le respect des droits de son auteur, qui a signé 
le formulaire Autorisation de reproduire et de diffuser un travail de recherche de cycles 
supérieurs (SDU-522 - Rév.01-2006). Cette autorisation stipule que «conformément à 
l'article 11 du Règlement no 8 des études de cycles supérieurs, [l 'auteur] concède à 
l 'Université du Québec à Montréal une licence non exclusive d'utilisation et de 
publication de la totalité ou d'une partie importante de [son] travail de recherche pour 
des fins pédagogiques et non commerciales. Plus précisément, [l'auteur] autorise 
l'Université du Québec à Montréal à reproduire, diffuser, prêter, distribuer ou vendre des 
copies de [son] travail de recherche à des fins non commerciales sur quelque support 
que ce soit, y compris l'Internet. Cette licence et cette autorisation n'entraînent pas une 
renonciation de [la] part [de l'auteur] à [ses] droits moraux ni à [ses] droits de propriété 
intellectuelle . Sauf entente contraire, [l 'auteur] conserve la liberté de diffuser et de 




Je tiens à remercier l'aide et le soutien de certaines personnes ayant grandement 
participé à la réalisation de ce projet de maîtrise. 
Tout d 'abord, je remercie Thomas Buffin-Bélanger, mon directeur de recherche à 
1 'Université du Québec à Rimouski, à qui je dois beaucoup pour sa confiance et sa précieuse 
aide. Dès le début, Thomas a cru en mon projet et m'a encouragée à le réaliser. Durant ce 
long processus, il toujours eu les mots pour me garder motivée et fière de mon projet. Merci 
beaucoup! Je remercie aussi Christian Nozais, mon co-d irecteur de l'Université du Québec à 
Rimouski pour ses conseils et son intérêt pour mon projet. 
Je soul1aite aussi remercier mes coll ègues de laboratoire pour leur coll aboration, leurs 
conseils et leur support dans mon projet. Un grand merci à Claude-André Cloutier, Taylor 
Olsen, Sylvia Demers, Jean-Philippe Marchand, Maxime Boivin, Johan Bérubé, Pien·e 
Simard, Jérôme Dubé et Ariane Lelièvre-Mathieu. 
De plus, je remercie MM. Benoît Rheault et Fernand Larin de la MRC des Basques, 
Mme Danielle Ouellet de la Municipalité de Notre-Dame-des-Neiges, Mme Claudine Forget 
du Ministère de Développement Durable, de l'Environnement, de la Faune et des Parcs, M. 
Simon Goyette de la firme EACOM, Mme Cindy Lafrenière de la ville de Trois-Pistoles, M. 
Donald Labbé du Ministère des Transports du Québec, MM. Maxime Gendron et Julien 
Second de 1 'Organisme des bassins versants du Nord-Est du Bas-St-Laurent, MM. André 
Leblond et Mikael Rioux ainsi que M. Frédéric Liebault, mon superviseur de stage à 
IRSTEA en France. 
J'aimerais aussi remercier EnviroNord, BORÉAS, la ville de Rimouski ainsi que le 
Conseil Recherche en Sciences Naturelles et en Génie du Canada pour le précieux soutien 
financier. 
En dernier lieu, un grand merci à ma famille, à mes amis et à mon amow·eux, 
Sebastian, pour leur grand support et leurs encouragements tout le long de ma maîtrise. 

v 
TABLE DES MATIÈRES 
.REMERCIEMENTS ...... .... ... .. .......... ............ ..... ... ... ... .................... .... ...... ........ .... .... ....... .. Ill 
TABLE DES MA TI ÈRES ....... .... .... .. .... . ... .... .. .. ........ .. ... ........ .. .... ......... ... ...... .. ...... .... ... ...... V 
LISTE DES FIGURES ............................. ......... .............................................................. Vlll 
LISTE DES TABLEAUX .... ... ........ .. .. .............. ..... .. .. ............. ... .......... .. .... .............. .... .. . XlV 
LISTE DES ANNEXES .... . .. ... ... ... .. ....................... ... ...... ... ... . ...... ..... ..... .. ................ .... .... XV 
LISTE DES ABRÉVIATIONS, SIGLES ET ACRONYMES ............................. .. ........ XVlll 
RÉSUMÉ ........ .. ... ..... ................ .. .... .... .............. ... ......... ..... .... ... . .. ....... ....... .. ... ...... ... ....... XIX 
INTRODUCTION ... ..... .............. ................ .... .. .. .. ........ .... .................. ................. .... ............ 1 
CHAPITRE l 
APPROCHES GÉOMORPHOLOGIQUES POUR LA GESTION DES COURS D' EAU .... 3 
1.1 Concepts liés à la gestion hydrogéomorphologique des cours d'eau .... ......... .. ...... .. ..... 5 
1.1.1 Les ajustements morphologiques .... ....... .. ........... .... ................ .. ..... .. ......... .... .... 5 
1.1.2 La trajectoire morphologique ......... .. ...... .. .. ......... ... .. ......... ................. .. .... .. ..... 10 
1.1.2.1 La trajectoire morphologique des cours d' eau incisés .. .. .... ....... .. ...... 14 
1.1.3 La gestion adaptative .... .. .. ............................ .. ......... ... .................................... 18 
1.1.4 Les suivis d 'aménagement... .... .... ...................... ... .. .. ............................... .. ..... 20 
1.1.5 Les petits cours d'eau à forte pente ................. .. .. .. ........... ............. .. ... ...... .. .. .. . 23 · 
1.1.5.1 Morphodynamique .... ..................... .. .. .............. ................................. 23 
1.1.5.2 Aménagement des cours d 'eau montagnards .. .. .... .. ... ....... .......... .... .... 28 
1.2 Présentation de la problématique et des objectifs de l'étude ...................................... 28 
vi 
CHAPITRE II 
MÉTHODOLOGIE ... . . .... .. . . . .. ... . .. .. . . ........ ..... .. ...... .. .. . .. ... . ..... . . . ... . . ... .... ... . .. .. 32 
2.1 Analyse historique .. .. ..... .. .... ........ ........ .... ... ..... ....... .. ..... ... ..... .......... .... ..... .... .... ... .... . 32 
2.2 Paramètres hydrauliques et hydrologiques ... .. ... ......... ..... .... ...... ......... ...... ..... ... .... ... .. 34 
2.3 Stabilité de l' enrochement ... ...... ... ........ .. ... ........ ...... .... .. .... .... .. ... .... ... ... ... .... ... ..... .. ... 36 
2.4 Évolution du colmatage .. ...... ... .. .. ......... ........ .......... ........... .... .... ..... .. ..... .. .... ... ....... ... 40 
2.5 Évaluation de la qualité des habitats ... .............. ..... .......... .. ....... ... ...... ......... .. ... ....... . .44 
CHAPITRE III 
RÉSULTATS . . .. . . . .. . . . ... . .. . ... . .. ... . . .. .. ... . .... .... . .. . . .... . . .. .. . .. .... ... . .. . .. ........... . ... 50 
3. 1 Historique ... ....... ... ........ ... ....... ..... ...... .. .... .. .. ..... ..... ....... .. ...... .......... .... .. ..... ... ... .... .. .. 50 
3.1.1 Le détournement du ruisseau Renouf.. .... .... .... ...... ........ ... ..... ... ........ ....... .... .... 50 
3.1.2 Les impacts sur le ruisseau Bonhomine-Morency et la rivière Trois-Pistoles .. . 54 
3.1.3 Vers une stabilisation du cours d'eau Bonhomme-Morency .... ....... ... ..... ......... 61 
3.1.4 Réflexions sur 1 'historique et sur l'évolution du cours d'eau .. ... .. ... ....... ......... . 68 
3.2 Paramètres hydrauliques et hydrologiques .. ...... .......... ........ .......... .... ...... ..... .. ...... ..... 70 
3.3 Stabilité de l'enrochement ..... ... .. ........ ...... ..... .... .. ... ........ ... .. ....... ...... .. ... ..... ....... ....... 76 
3.4 Évolution du colmatage .... .... ...... ... .. .... ........ ... .. ... ........ .... ........ ..... ... ...... ........... ........ 79 
3.5 Évaluation de la qualité des habitats ... ... ..... .... ... ..... ........ ..... ... .......... ............. ..... ...... 86 
CHAPITRE IV 
DISCUSSION ........... . ......... . . .. . .. . . .. . .. ... . .. .. ...... .. .. . ......... . .......... . .. . . . .. .. . . .. .... 92 
4.1 Historique et aménagement du cours d'eau Bonhomme-Morency .... .. ...... .. .. ..... ....... . 92 
4.1.1 Premier constat. ..... ........... ...... .... ........... .......................... .... ...... ..................... 92 
4.1.2 Deuxième constat .. .... ... .. ........ ......... .... .... ..... ......... ... ........ ......... ... ..... ... .... .... .. 94 
4.1.3 Troisième constat .. .. .. ........... .. .. ...... .. ... .... .......... ..... ............... ..... ..... .. ... .. ........ 95 
V li 
4.1.4 Quatrième constat. ...... ...... ....... ..... ...... ...... ....... ......... .... ... ..... . .. ....... .......... ...... 97 
4.2 Réfl exion sur la trajectoire morphologique observée ......... ....... ... .... .... .......... .. .... ...... 98 
4.2.1 L'historique des évènements anthropiques responsables des changements 
morphologiques ..... ....... .. .... .... ........... ... .......... ............. .. ... ... .... .... .. .. .... .... ....... 98 
4.2.2 La stabilisation du cours d'eau vers une formati on d'unités morphométriques 
... .. .... ......... ..... ... ... ......... .......... .. ... ..... .. ..... ... .... ........... ...... .... ...... ................... 99 
4.2.3 L'évolution du colmatage localisée ........ ................. ..... .. .. ................. ...... .. ... 101 
4.2.4 La qualité des habitats et les indicateurs biologiques ........ ...... .... ............... .... 103 
4.3 Réfl exion sur le suivi réalisé et l' importance de le poursuivre ............ .. ........ ......... .. 106 
CONCLUSION .... ...... .... .. .. ...... .. ... ..... .... ... .. ............. .. .... ...... ............ ... ...... .... .. ............. ... . 108 
RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES ..... .......... .... .. ..... ....... .. .... ............. .. .... ....... .... ... .. 11 2 
ANNEXES .. ... ..... ...... ... .............. .. ........ .... .. ....... .... ........ ........ ........ ...... .... . .. ..... ...... .. ........ 122 
Vlll 
LISTE DES FIGURES 
Figure .. ...... ... .... .. ..... .. ..... ............. .... .... ... ........... ................. ... ... ............ .............. . Page 
Figure 1.1 Schéma illustrant l'influence des apports en sédiments, de la capacité de 
transport et de la végétation riveraine sur les changements morphologiques 
d'un chenal (adaptée de Montgomery & Buffington 1998) ..... ...... .. ..... .. .. .......... 6 
Figure 1.2 Schéma illustrant les ajustements de la taille des sédiments, de la topographie 
du lit, de la profondeur, de largeur et de la pente à différentes échelles spatiales 
et temporelles et selon 1 ' intensité de la perturbation. Les fl èches dans le schéma 
représentent l'influence de la modification d' un élément morphologique 
particulier sur les autres composantes morphologiques (adapté de Buffington 
20 12) .... .. ....... .... ............................................... .. .. .. ............................. ... .. ... ..... 7 
Figure 1.3 Concept d'équilibre schématisant une balance où le débit liquide et la pente 
influencent le débit solide et la tai lle des sédiments et vice versa (adapté de 
Lane 1955) .......... ...... ...... ..... ... ..... ...... .... .. .. ..... ... .. ..... .... .. .. .......... ..................... 8 
Figure 1.4 La trinité de Leeder montre les interrelations entre la structure de 1 'écoulement, 
le transport des sédiments et le développement des fonnes du lit (adapté de 
Leeder 1983) ......................... ........... ..... ........ ................. ... ...... .. ....... .. .. ...... ...... 9 
Figure 1.5 Schéma illustrant cinq modèles de trajectoires morphologiques. Chaque 
trajectoire reflète un type d'ajustement que peut prendre la rivière et décrit le 
degré et la priorité d'intervention dans le cours d'eau (adapté de Brierley et al. 
2008) ........................ ..... ...... ......... ... ..... .... .. ... ......... ... ...... ... ..... .. ...... .. .. ....... .... 13 
IX 
Figure 1.6 Schéma représentant deux modèles d 'évolution de rivières incisées . Le modèle 
1 est basé sur les petits chenaux profondément incisés et le modèle 2 est 
appliqué aux larges chenaux (adapté de Beechie et al. 2008) ... .. ... ..... ... ... .. ...... 17 
Figure 1.7 Schéma conceptuel du processus d 'i ncision et d 'aggradation (adapté de Poll ock 
et al. (2007). Le schéma illustre l' état initial (A), l'incision (B), l'élargissement 
(C), la revégétalisation (C- 0), 1 'aggradation (D- E), la reconnexion avec la 
plaine inondable (E) et le retour à un quasi-équilibre du cours d 'eau (F) . .. .... .. 18 
Figure 1.8 Photo d 'une séquence marches-cuvettes d'un cours d 'eau montagnard des 
Rocheuses, Colombie-Britannique (A). Schématisation d 'une vue de profil et 
en plan d'une séquence marches-cuvettes (B) et de cascades (C) (adaptée de 
Montgomery & Buffington 1997) . Fom1es fluviales selon différentes 
caractéristiques du système fluvial (D) et selon la pente du chenal (E) (adaptée 
de Buffington 2012) .. ..... ... ... ....... .. .. .. .. .. ...... ..... ..... ..... .... ...... ..... .. ... ..... .. ..... .. .. 26 
Figure 1.9 Photo illustrant l'incision de trois mètres d 'un cours d 'eau tOITentiel dans les 
Alpes-Maritimes de la France . ....... .... .. .... ................ .. ....... ....... .. .. ..... ........ .. .... 27 
Figure 1.10 Photo illustrant l'enrochement de 2009 dans le cours d 'eau Bonhonune-
Morency ..... ... ............. ... .... ...... ..... ..... .................... .. ...... ... ... ..... ...... ... ...... .. ..... 31 
Figure 2.1 Modè le d'élévation numérique (rn) du cours d ' eau Bonhomme-Morency et 
d 'une section de la rivière Trois-Pistoles, provenant d 'un re levé aéroporté à 
basse altitude réalisé par le Ministère des Transports du Québec en 2000 ... .. ... 34 
Figure 2.2 Emplacement des deux stations de jaugeage et des cinq caméras Reconyx le 
long du cours d'eau Bonhomme-Morency. La flèche blanche illustre le sens de 
1 ' écoulement. ...... .. .. .. . ........ ...... .. ......... . ... .. ..... ........... ... .. ... ...... . . 36 
Figure 2.3 A) Positionnement des trois zones de suivi de déplacement des traceurs le long 
du cours d ' eau Bonhomme-Morency. 8) Secteur 1, C) Secteur 2 et D) Secteur 
3 ......... ............ .. .............. ... .... ....... .... ..... ..... .. .......... .. .. ..... ..... .. ............ .. ....... ... 39 
Figure 2.4 A) Positionnement des onze sections transversales, des trois zones de 
colmatage élevé et des bornes d'érosion. B) Exemple de points de pe inture 
x 
appliqués au centre de chaque piene visible le long des sections transversales. 
C) Modèle de profil transversal de surface et de profondeur d 'une section 
transversale. Le profil est orienté de la berge gauche (largeur = Om) vers la 
berge droite (largeur > 15 mètres) ...... .......... ... ... ....... ... ...... ...... .. .. .. .. .. .... .. ...... .42 
Figure 2.5 A) Zone l , B) Zone 2 et C) Zone 3 où le colmatage est élevé ........ ...... .. .. ..... ... 43 
Figure 2.6 A) Positionnement des sept stations d' échantillonnage de macroinvertébrés 
benthiques pour l'évaluation de la qualité des habitats. B) Filet Surber. C) Tri 
des macroinvertébrés benthiques échantillonnés sur le ten·ain au printemps 
2011 ...... ... ..... ......... ..... ....... ....... ........ ........ ... ...... ........ .... ..... ........... ... ... ....... ... 46 
Figure 3.1 Bassins versants des cours d'eau Renouf (en vert) et Bonhomme-Morency (en 
violet) situés dans la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges . .... ....... ....... ..... 51 
Figure 3.2 Photos datant des années 70 et illustrant les dommages causés par les crues 
dans le ruisseau Renoufprès de l'école de secondaire (avant le détournement). 
Les photos proviennent des archives de la ville de Trois-Pistoles . ......... .... .... .. 52 
Figure 3.3 Nouveaux bassins versants du ruisseau Renouf (en vert) et du Bonhomme-
Morency (en violet) situés dans la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges .... 54 
Figure 3.4 Photos illustrant la forte incision (A), l'érosion des berges et les coulées 
boueuses (B), les arbres accumulés dans le lit (C, D) du cours d'eau 
Bonhomme-Morency à l'année 2008 ............ .... .... ... ... ..... ........ ...................... 51 
Figure 3.5 Photo-interprétation de la migration latérale du cours d'eau Bonhomme-
Morency à partir des photos aét;ennes de 1976, 1985, 1990, 1995, 2001 et 
2004 ............. .. ..... ...... ..... ... ... ... ..... .... ..... ... .. ... ... ... .. .... .... ..... ...... ..... .. ..... ... ... .... 58 
Figure 3.6 Photos illustrant l'eau fortement chargée en sédiments du ruisseau Bonhomme-
Morency coulant dans la rivière Trois-Pistoles (A) en avril 2007 et (8) en 
septembre 2004 ................... ..... ... ..... .... .. ..... ................... .... ......... ........ ..... .... .. 60 
Figure 3.7 Photos des différentes étapes des travaux d 'enrochement du cours d'eau 
Bonhomme-Morency : nettoyage du lit et des berges (A), couche de tout-
venant (B), excavation du lit (C) et couche de protection (D) . .. ....... .... ............ 66 
Xl 
Figure 3.8 Ligne du temps résumant 1 'historique des cours Bonhomme-Morency et 
Renouf depuis 1968. Les consultations, les décisions et les pressions politiques 
concernant les cours d 'eau sont inscrites dans les encadrés orangés, les 
interventions sont présentées dans les encerclés verts et les processus 
morphologiques provoqués par les interventions sont illustrés dans les encadrés 
bleus . ........... .. ........... .. ........... ....... ........ ... ..... ... .......... ..... .... .......... .. ... ............ 67 
Figure 3.9 Photos du canal enroché à l'été 2010 (A) et de la confluence avec la rivi ère 
Trois-Pistoles au printemps 201 1 (B) .................................... .. .. ........ .. .. .. .. .. .... 70 
Figure 3. 10 Profils en long (A), différences d'altitude entre les années (B) et pentes (C) 
extraits des relevés mesurés par le MTQ en 2000 et en 2007 et par I' UQAR en 
2012. Les données considèrent le secteur débutant dans les cent demi ers mètres 
du canal de dérivation et se terminant à l'embouchure avec la rivière Trois-
Pistoles ........... ... ... ... ................ ........ ..... ... .. ...... .... .. ..... .. ...... .... ....... .... ... .......... 72 
Figure 3. 11 Hauteurs d'eau mesurées dans la station de jaugeage aval (rouge) et amont 
(bleu) au cours de l'étude. Les endroits sans données cmTespondent aux 
périodes de gel ou de bris d' instruments .... .. .... ......... .. ........ .. .... .. ...... .. .. ........ .. 74 
Figure 3.12 Photos prises le 21 mars 20 12 lors de la crue printanière à la station de 
jaugeage aval (A) et amont (B) ................. .. ............................................ .. ...... 75 
Figure 3. 13 Crue printanière du Il avril au 13 avril 20 Il. .......... ...... ........ ............ ........ .... . 75 
Figure 3.14 (A) Décrochement argileux au printemps 20 Il et (B) coulées boueuses au 
printemps 2012 sur un versant longeant le cours d'eau Bonhomme-Morency .. 76 
Figure 3.15 Pierres de l' enrochement contenant des traceurs dans le secteur 1 (A), le secteur 
2 (B), le secteur 3A (C) et le secteur 3B (0). Les pierres illustrées par un 
triangle vert ont été mobilisées entre l'automne 20 10 et le printemps 20 11 et 
celles présentées par un carré jaune ont été mobilisées entre les printemps 2011 
et 2012. Les lignes noires illustrent la trajectoire de déplacement des traceurs, 
les flèches noires indiquent un traceur mobilisé et les lignes blanches montrent 
le sens de 1 'écoulement. Les photos aériennes ne couvrent pas entièrement le 
X Il 
secteur 3A ce qui explique l'absence de photos dans la partie aval du secteur 
enroché de la figure 3.15C .. .... .. ...... ... ... ... .. ... ... ... ....... ... .... .. ...... .. ...... .. ... .... .. ... 79 
Figure 3.16 Profil des onze sections transversales sur trois saisons de suivi : automne 2010 
(vert), printemps 2011 (bleu), printemps 2012 (orange). Les li gnes pleines 
représentent le profil des pierres en surface et les lignes pointillées évoquent le 
profil des pietres en profondeur. .. ... ..... .. ... .. ... ..... ......... .......... .... .... ... .... ..... ... .. 81 
Figure 3.1 7 Évolution du colmatage des sections transversales au cours des trois saisons de 
suivi. La profondeur d'enrochement (moyenne de la hauteur du profil de 
profondeur - moyenne de la hauteur du profil de surface) mesurée à la 
campagne 2010 (bleu foncé) et l'incertitude liée aux mesures sur le terrain 
(vert) sont aussi illustrées dans la figure. La différence d'enrochement entre 
2010 et 20 12 (bleu pâle) a été calculée par la différence de la profondeur 
d'enrochement en 2010 et de celle en 2012. Une valeur positive signifie une 
augmentation du colmatage . .. ... .. .... ......... .... .. .... ... ... .... .......... .. ... ....... .. ... ... .. ... 82 
Figure 3.18 (A) Contraite de cisaillement (N·m-2) et (8) puissance spécifique (W·m-2) 
calculées dans les onze sections transversales de l'étude, de l' amont vers 
1 'aval. Les valeurs sont associées à quatre débits différents : 0,1 m3•sec-1 (bleu), 
1,0 m3•sec-1 (orange), 2,0 m3•sec-1 (vert) et 4,0 m3•sec-1 (violet) .... ..... ...... ....... 82 
Figure 3.19 Évolution des zones de colmatage élevé de l' automne 2010 (vert), de 
l'automne 2011 (bleu) et du printemps 2012 (orange): A) Zone 1, 8) Zone 2 et 
C) Zone 3. La flèche noire indique le sens de l' écoulement et les lignes grises 
illustrent la position des berges. Les tableaux indiquent l' augmentation de 
superficies colmatées pour les trois saisons .. .... .... .. ...... ... .. . .. .... ...... ..... ..... ....... 84 
Figure 3.20 Recul du versant (rn) mesuré par des bornes d'érosion au printemps 2011 
(vert) , à l'autonme 2011 (orange) et au printemps 201 2 (bleu) . Les distances de 
recul étaient toutes comparées aux distances mesurées à l'automne 201 O ....... . 85 
Figure 3.21 Carte présentant les résultats de l' indice multimétrique (pointes de tarte) pour 
les sept stations ayant fait l'objet de trois campagnes d' échantillonnage de 
macro invertébrés : automne 201 0 (A20 1 0), printemps 2011 (P20 11 ) et 
X Ill 
autonme 20 11 (A2011 ). Chaque couleur infonne sur un état global de santé de 
la station : optimal (vert), sous-opti mal (bleu), marginal (orange) et pauvre 
(rouge) . ...... .. ...... ... ... ... .. ........ ...... ..... ................................. .. ......... ... .. ............. 89 
Figure 3 .22 Sous-indices de qualité des paramètres mesurés dans le cours d'eau 
Bonhomme-Morency (à l'embouchure avec la rivière Tro is-Pistoles) de mai à 
octobre 2011 : colifonnes fécaux (CF), chlorophyll e a totale (CHL A), matières 
en suspension (MES), nitrites et nitrates (NH3), azote et ammoniac (NOX) et 
phosphore total (PTOT). Les données ont été traitées par 1 'Organisme des 
bassins versants du nord-est du Bas-St-Laurent. .......... ...... ..... ... ................ .... .. 91 
XIV 
LISTE DES TABLEAUX 
Tableau ....... ............ ................... .. ................. ... .... .......... ...... ............... .. ...... ..... .. .. .. Page 
Tableau 2.1 Noms, professions et organismes représentés par les cinq personnes 






Bonhomme-Morency ......... .... ....... .. ..... ..... ... ................ ......... ... .. ........ ........ 33 
Formules des indices pour calculer 1 'indice multimétrique ........................ .48 
Échelle de 1' état de santé du cours d'eau selon les valeurs de 1' indice 
multimétrique ..... ........ ... ................ ....... .. ................... .. ...... .. ...................... 48 
Échelle de l'état de santé du cours d'eau selon les valeurs de l'indice de 
qualité des habitats (IQH) ....... ..... .... .... ....... .. .................... ... .... .. ................ 49 
Résultats des indices sur l' évaluation de la qualité des habitats mesurés via 
les conununautés de macroinvertébrés benthiques échantillonnées dans trois 
stations situées dans le corridor enroché du cours d 'eau Bonhomme-
Morency (Mil, Ml2 et MIS), une station dans un tributaire (Ml3), une 
station en amont de l'enrochement (MI6) et deux stations dans le cours d'eau 
Renouf (Ml4 et MI7) ........................... .. ....... ... ... ....... ...... ........ ..... ............ . 90 
Degré de qualité de 1 ' indice de la qualité bactériologique et physicochimique 
de l'eau (TQBP) du cours d' eau Bonhomme-Morency (à l 'embouchure avec 
la rivière Trois-Pistoles) de mai à octobre 2011. Les données ont été traitées 
par 1 'Organisme des bassins versants du nord-est du Bas-St-Laurent. ......... 91 
xv 
LISTE DES ANNEXES 
Annexe ... .. ... ...... ... ......... .. .. .... ..... ........... .... ... ......... ... .... ... ....... ..... ........ ..... ........... Page 
ANNEXE A 
Fiche utilisée pour l'évaluation de l' indice de qualité des habitats dans les sites 
d 'échantillonnage de macroinvertébrés des cours d' eau Bonhomme-Morency et 
Renouf(adapté de Moisan & Pelletier 2008) ............ .................... ..... ..... ........................ 123 
ANNEXE E 
CotTespondances entre le gouvernement du Québec, la MRC des Basques, la municipali té 
de Notre-Dame-des-Neiges et la ville de Trois-Pistoles ..... ... .. ..... .... .. .. ... ..... ... .. ....... ..... 126 
Annexe B. l Lettre rédigée par le Ministère des Ri chesses Naturelles du Québec 
(Direction générale des eaux) et adressée au di recteur du Service de 
l'équipement de la Commission scolaire régionale du Grand-Portage, 26 
septembre 1973 ...................... .... ... ... .................... .. .... .... ... .. ... ..... .. ... .... 127 
Annexe B.2 Lettre rédigée par le Ministère des Richesses Naturelles du Québec 
Annexe B.3 
(Direction générale des eaux) et adressée au secrétaire-trésorier de la ville 
de Trois-Pistoles, 26 septembre 1973 ...... ....... ............... .... ......... .. ... .. .... 130 
Lettre rédigée par le Ministère de 1 'Environnement du Québec (Direction 
générale des ressources hydriques) et adressée au directeur généra l de la 
ville de Trois-Pistoles, et entente entre le Ministère de l'Environnement et 
la ville de Trois-Pistoles, 26 janvier 1987 ...... .......................... ............. 133 
Annexe B.4 Lettre rédigée par le Ministère de l'Environnement et de la Faune du 
Québec (Direction régionale du Bas-St-Laurent) et adressée à la Société 
immobil ière du Québec, 27 septembre 1994 ....... ... .. .. .... .... ...... .. ....... .... 136 
XVI 
Annexe B.5 Letn·e rédigée par les propriétaires riverains longeant le cours d'eau 
Bonhomme-Morency et adressée au Ministère de l'Environnement et de la 
Faune du Québec, 26 octobre 1998 .... ... .. ... .. .... ... ..... ...... .... ... ....... .... .... 137 
Annexe B.6 Extrait de provès-verbal du conseil de la Corponation municipale de la 
ville de Trois-Pistoles montrant la résolution no. 8716, 9 novembre 1998 
138 
Annexe B.7 Lettre rédigée par la direction régionale du Ministère de l'Environnement 
du Québec et adressée à la direction de 1 ' hydraulique de ce même 
ministère, 10 décembre 1999 ............ .......... ...... .... ........ ............ .......... .. 139 
Annexe B.8 Lettre rédigée par le Ministère de l'Environnement du Québec et adressée à 
la secrétaire-trésorière de la Municipalité de Notre-Dame-des-Neigess, 24 
août 2000 ...... ........ .... .... ... .... .. .... ... ........ ............. ..... ........ ... ..... ..... ... .. ... 141 
Annexe B.9 Extrait du livre des délibérations d'une assemblée régulière du conseil 
municipal de la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges présentant la 
résolution numéro 07 .2004.92, 7 juillet 2004 ......... ......... ............ ... ....... 143 
Annexe B.l 0 Lettre rédigée par le Centre d'Expertise Hydrique du Québec et adressée au 
préfet de la MRC des Basques, 28 septembre 2005 .. .... ...... .. .... ... .......... 144 
Annexe B.ll Lettre rédigée par le Centre d'Expertise Hydrique du Québec et adressée au 
préfet de la MRC des Basques, 25 janvier 2008 .... .......... ............. ......... 145 
ANNEXEC 
Plans d 'aménagement des ouvrages de dérivation du cours d'eau Renouf et d' expropriation 
le long du cours d' cau Bonhomme-Morency .... ........... ..... ........ .... ..... ............ ... .. ... ... .... . 146 
Annexe C. l Plan des digues et du canal de dérivation du cours d'eau Renouf conçu par 
leMRN(1975) ... .... ... .... .... ....... ....... ........ ........ ....... ...... .. ... ......... .... ...... 147 
Annexe C.2 Schéma de localisation des ouvrages de dérivation et de franchissement 
ayant eu lieu dans le cours d'eau Renouf en 1977, conçu par le CEHQ 
(2005) ..... ..... ...... ... ... ...... ..... .. .. ...... .................. ... .. ... ... ... ..... ...... ... ..... .... 148 
XVII 
Annexe C.3 Plan de terres expropriées le long du cours d 'eau Bonhomme-Morency 
(source: archives de la Ville de Trois-Pistoles) ...... ............. ... .. ..... .. ...... 149 
ANNEXED 
Photo du glissement de teiTain de 1983 publiée ~ans le journal régiona l Le Courrier après 
le gli ssement de ten·ain dans la rivière Trois-Pistoles (source: archives de la municipalité 
de Notre-Dame-des-Neiges) ... ........ ......................... .................... ...... ........................... 150 
ANNEXEE 
Plans d'aménagement du tronçon Bonhomme-Morency par Bélanger et al. (2007) ...... .. 152 
Annexe E.l Vue en plan des sections transversales et des douze secteurs étudi és dans le 
cours d'eau Bonhomme-Morency (Bélanger e t al. 2007). Les encerclés 
noirs indiquent les secteurs où il n'y a pas eu d'emochement. Le cerc le au 
bas positionne l'emochement fait en 2004 et celui plus haut, situe un 
affleurement rocheux où aucune instabilité du lit n'est produite .. .... ...... 153 
Annexe E.2 Vues en plan et en coupe des zones excavées (Bélanger et al. 2007) ..... 154 
Annexe E.3 Vues en coupe des sections transversales types montrant l'épaisseur des 






LISTE DES ABRÉVlA TI ONS, SIGLES ET ACRONYMES 
Centre d'expertise hydrique du Québec 
Indice biotique d'Hilsenhoff 
Indice de la qualité bactériologique et physicochimique de l'eau 
Indice sur la qualité des habitats 
MDDEFP Ministère du Développement durable, de l'Environnement, de la Faune et 
des Parcs 
MNT Modèle numérique de terrain 
MRC Municipalité régionale de comté 
MRN Ministère des Ressources naturelles 
MTQ Ministère des Transports du Québec 
OBVNEBSL Organisme des bassins versants du nord-est du Bas-St-Laurent 
UQAR Université du Québec à Rimouski 
RÉSUMÉ 
Plusieurs cours d'eau du Québec sont aménagés de manière drastique pour favoriser 
leur utilisation et celle des terres environnantes, pour diminuer les risques fluviaux ou 
encore pour répondre à une crise environnementale. Il est connu que les aménagements en 
cours d'eau entraînent des impacts environnementaux et une réponse du système fluvial. 
Dans ce sens, il est étonnant de constater que peu d'initiatives sont entreprises pour faire Je 
suivi hydromorphologique des interventions faites en eaux courantes. Ce mémoire présente 
les résultats d'un suivi hydromorphologique réalisé de l'automne 20 1 0 au printemps 20 12. 
Le cours d 'eau étudié, nommé Borù1omme-Morency, est situé dans la municipalité de 
Notre-Dame-des-Neiges, au Bas-St-Laurent, et est un affluent de la rivière Trois-Pistoles. 
Le cours d'eau Borù1omme-Morency a subi un enrochement majeur de ses berges et de son 
lit en 2009 pour limiter son incision, son élargissement et Je transport de ses sédiments fins 
dans la rivière Trois-Pistoles. Le suivi a étudié les ajustements et la traj ectoire 
morphologique en étudiant l'historique du cours d'eau, la mobilité des pierres 
d'enrochement, l'évolution du colmatage au lit et J'apport des versants érodés. Une 
évaluation de la qualité des habitats a aussi été effectuée en étudiant la diversité benthique 
du cours d'eau. Les résultats montrent que 1 'enrochement est stable dans la maj eure partie 
du tronçon, à l'exception du secteur aval où la mobilité des pierres est observable. Le 
colmatage des interstices s'est principalement produit dans certaines zones où la 
topographie et l'apport des versants sont des facteurs importants. Les habitats touchés par 
l'enrochement ont obtenu des résultats de qualité biologique classés marginaux et pauvres . 
Finalement, ce mémoire de maîtrise met en perspective l'importance d ' implanter des 
programmes de suivi et d'y intégrer des concepts de la géomorphologie fluvi ale et de 
l'écologie. En outre, il est pertinent de pomsuivre Je suivi hydrogéomorphologique du cours 
d'eau Bonhomme-Morency afin d 'évaluer à moyen et long tenne l'impact de 
l'aménagement sur la trajectoire morphologique. Des connaissances sur la dynamique des 
petits cours d'eau soumis aux processus fluvioglaciels et aux emochements majeurs 
pourront ainsi être développées. 

INTRODUCTION 
Malgré le nombre élevé de cours d'eau aménagés au Québec, peu de programmes de 
suivi ont été mis en place, à l'exception de ceux hamachés par Hydro-Québec, pour évaluer 
les impacts des aménagements. Même si de grandes sommes d 'argent sont investi es dans les 
aménagements, un manque de soutien public et financier perdure et limite les possibi lités 
d'implantation de programmes de suivi (Forget 201 2). Selon des chercheurs aux États-Uni s, 
la complexité des systèmes fluviaux a limité le développement de protocoles de sui vi et 
expliquerait la proportion élevée de projets inefficaces (Kondolf & Micheli 1995, Bauer & 
Ralph 1999, Klein et al. 2007). De ce fait, les connaissances sur la complexité et la 
dynamique des processus des tivières aménagées demeurent insuffi santes (Klein et al. 
2007). 
Le ruisseau B onhomme-Morency, si tué dans la municipalité de Notre-Dame-des-
Neiges au Bas-St-Laurent, est un bon exemple de cours d'eau ayant fai t l'objet 
d'aménagements drastiques sans l' implantati on de programmes de sui vi par les promoteurs. 
Le ruisseau Bonhomme-Morency est un petit cours d 'eau à forte pente qui a absorbé une 
portion du débit du ruisseau Renouf détoumé dans les années 70 pour diminuer les 
inondations au centre-ville de Trois-Pistoles. Depuis, le cours d 'eau à forte pente s'est incisé 
dans les dépôts deltaïques et a contribué de manière massive à l' apport en sédiment fins à la 
rivière Trois-Pistoles. À 1 'hiver 2009, un enrochement majeur des berges et du lit a été 
réalisé pour stopper l'incision, diminuer l'apport sédimentaire massif à la rivière Trois-
Pisto les et atteindre une stabilité du cours d'eau Bonhomme-Morency. 
Dans le cadre de ce projet de maîtrise, un suivi hydrogéomorphologique a été élaboré 
dans le ruisseau Bonhomme-Morency pour réaliser un diagnostic de l'aménagement et 
concevoir un modèle d'étude transposable aux petits cours d' eau aménagés à forte pente. Ce 
suivi comble un manque d'information existant sur l'efficacité des aménagements 
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drastiques qui se pratiquent au Québec, particulièrement pour les cours d'eau soumis aux 
processus fluvioglaciels et aux changements globaux. Il documente l'historique des actions 
prises par les usagers de l'eau et les effets potentiels des aménagements sur l'intégrité 
écologique et géomorphologique du cours d'eau. Le suivi du cours d'eau Bonhomme-
Morency a été élaboré dans le but d 'étudier plusieurs composantes liées à la 
géomorphologie et à l'écologie fluviale. 
Ce mémoire est divisé en quatre chapitres. Le premier chapitre présente une revue de 
la littérature portant sur les approches géomorphologiques pour la gestion des cours d'eau. Il 
décrit aussi quelques caractéristiques des petits cours d 'eau à forte pente, la problématique 
de recherche ainsi que les objectifs de 1 'étude. Les chapitres suivants exposent le suivi 
hydrogéomorphologique du cours d'eau Bonhomme-Morency. Le chapitre II décrit la 
méthodologie, le chapitre III détaille les résultats du suivi et le chapitre IV se veut une 
réflexion concernant l'aménagement et le suivi du cours d'eau Bonhomme-Morency. 
CHAPITRE 1 
APPROCHES GÉOMORPHOLOGIQUES POUR LA GESTION DES COURS D 'EAU 
Depuis le début du XXc siècle, un grand nombre de cours d'eau dans le monde a été 
aménagé drastiquement pour favoriser et faciliter leur utilisation (Brierley & Fryirs 2008b ). 
La navigation, la drave, l'irrigation, la construction de barrages et de digues, la linéari sation, 
le détournement, le dragage, l'enrochement et la canalisation sont des activités non 
négligeables qui ont mené à l'aménagement des cours d 'eau (Knighton 1998). Ces 
interventions lourdes confrontent maintenant la société à diverses problématiques 
environnementales comme les inondations, l'érosion et la dégradation de la qualité de l'eau 
et des habitats (Shields et al. 2003). Auparavant, les aménagements considéraient peu de 
variables et ils ne tenaient p as compte de la complexité des systèmes, des perturbations et 
des dégradations que ces aménagements pouvaient engendrer (Kondolf & Piégay 2003). La 
gestion des cours d' eau était vue comme une approche réactive et « top-down » entraînant 
des coûts sociaux, économiques et écologiques imprévus (Hillman et al. 2005). La science 
et la gestion opéraient indiv iduellement sans compréhension et collaboration de 1 ' un et de 
l'autre (Spink et al. 2010). 
Depuis les trois dernières décennies, la reconnaissance de la dégradation des rivières 
ams1 que l'appréciation grandissante accordée aux biens et services fournis par les 
écosystèmes fluviaux ont mené la gestion des cours d'eau vers le développement de 
programmes de réhabilitation (Brierley & Fryirs 2005). Par définition, la réhabilitation vise 
l'amélioration partielle des structures d'écoulements et/ou de la qualité de l' eau et des 
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habitats à l' échell e d'un tronçon de n vière, pour maximiser les bénéfices d'utilisation 
(Clifford 2007). Elle diffère de la restauration qui intervient plutôt sur l'hydro logie et/ou la 
qualité de l'eau et des habitats pour reconduire le cours d' eau vers son état initial (avant la 
perturbation). La restauration peut être coûteuse, elle a lieu à l' échelle du bassin versant et 
elle s'étend sur une longue échelle de temps. Initialement, les teclmiques de réhabilitation 
maintenaient l'approche traditionnelle d'ingénierie pour aménager les cours d'eau en 
intégrant néanmoins des connaissances écologiques (Downs & Gregory 2004). Les 
ingénieurs visaient le maintien d'objectifs conventionnels, tels que le maintien de la stabilité 
des berges et la réduction des évènements d'inondation, tout en appliquant de nouveaux 
objectifs qui tenaient compte de la protection des habitats (Gilvear 1999). Malgré cette 
bonne volonté affichée pour la préservation ou la restauration, les approches sociales et 
géomorphologiques étaient maintenues à 1' écart (Spink et al. 201 0) . Leurs exclusions 
pouvaient expliquer les faibles taux de succès des aménagements (Clifford 2007) . 
De nos jours, il est reconnu que les aménagements des cours d'eau entraînent des 
impacts environnementaux se répercutant à petite et grande échelles spatio-temporelles et 
qu' un grand nombre de paramètres doit être considéré pour qu'un aménagement soit 
efficace (Thome et al. 1996). Maintenant, il y a une prise de conscience de l' importance 
d' intégrer les connaissances pluridisciplinaires afin de limiter les perturbations et les échecs 
d'aménagements (Spink et al. 2010). L'approche de gestion intégrée de l'eau a ainsi été 
mise de 1 'avant pour inclure les réalités biophysiques et sociales dans les processus 
décisionnels (Pahl-Wostl et al. 2007). Ce type de gestion vise à utiliser une variété de 
techniques de consultation et de concertation à 1 'échelle d 'un bassin versant (Larson & Lach 
2008). Elle assure une plus grande place pour la science et les intérêts de conservation des 
résidents (Larson & Lach 2008). Le Québec prône maintenant ce type de gestion pour son 
grand réseau hydrographique. La vallée du St-Laurent a été divisée en quarante zones de 
gestion intégrée de l' eau où des organismes de bassin versant (OBV) y siègent pour élaborer 
un plan directeur de l'eau (PDE) (MDDEFP 2009). Le PDE vise à dresser, pour chaque 
OBV, un portrait et un diagnostic du territoire couvert, et déterminer les enjeux, les 
orientations et les objectifs à atteindre pour mettre en place un plan d'action visant à 
améliorer la gestion du bassin versant (MDDEFP 2002). 
---- - ------------------ ----------------------------
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Aux États-Unis et en Ew-ope, d 'autres types de gestion de cours d 'eau sont en vogue. 
Ils utilisent plus explicitement le fonctionnement hydromorphologique des coms d ' eau et ils 
tentent notamment d' intégrer les concepts d 'ajustements et de trajectoires morphologiques, 
de favo riser la gestion adaptative des cours d ' eau et d ' introduire des programmes de suivis 
d'aménagement. Dans ce chapitre, nous décrirons ces trois concepts, puis nous présenterons 
une description des petits cours d 'eau à forte pente, le type de cours d 'eau visé par la 
présente étude. Ces deux sections mèneront à une présentation de la problématique de 
recherche et des objectifs de l'étude en lien avec le cow-s d'eau Bonhonm1e Morency. 
1.1 Concepts li és à la gestion hydrogéomorphologique des com s d 'eau 
1.1.1 Les ajustements morphologiques 
Un système fluvi al s'ajuste aux changements de débits liquides et solides (Simon & 
Rinaldi 2006a). Ces changements proviennent de perturbations naturelles (ex :conditions 
hydrométéorologiques) ou anthropiques (ex : aménagements en rivière, changements dans le 
bassin versant), et modifi ent 1 'apport de sédiments, la capacité de transpo1  et la végéta tion 
riveraine. Ces factew-s conditionnent 1 ' ajustement morphologique des cours d 'eau (Lane et 
al. 1996, Montgomery & Buffington 1998, Montgomery & MacDonald 2002) (Figure 1.1 ). 
Les ajustements s'effectuent au niveau de la taille des sédiments, de la topographie du li t, de 
la pente du chenal, de la largeur et de la profondem de la section transversale (Montgomei-y 
& Buffington 1998). 
Apports en sédiments 
! •Fréquence, volume 1 
et taille des intrants 
Capacité de transport 
• Fréquence et 
amplitude du débit 
• Pente de la vallée 
Morphologie du chenal 
•Largeur 
•profondeur 
•Pente du chenal 
•Taille des sédiments 




•Sur les berges 




Figure 1.1 Schéma illustrant 1 'influence des apports en sédiments, de la capacité de 
transport et de la végétation riveraine sur les changements morphologiques d'un chenal 
(adaptée de Montgomery & Buffington 1998). 
Selon la morphologie du chenal, les ajustements s 'opèrent de façon successives ou 
chevauchantes, entraînant tout d' abord une modification locale de la tai ll e et de 1 'angle de 
pivot des particules (Buffington & Montgomery 1999) (Figure 1.2). Ces modifications 
apparaissent rapidement (ex. : minutes) créant ainsi des petites zones de changements dans 
le cours d'eau. Par la suite, d'autres ajustements, à petite et moyenne échelles (ex. : mouille, 
cuvette, seuil, marche), apparaissent au niveau du type, de la taille et de la fréquence des 
formes de la topographie du lit (Whiting et al. 1988). Ces changements se manifestent un 
peu plus lentement et s'étendent sur une plus grande section du cours d'eau. La profondeur 
et la largeur s ' ajustent aussi selon les modifications morphologiques précédentes 
(Buffington & Montgomery 1999) . En dernier lieu, la pente s'adapte s'il y a aggradation ou 
incision du chenal. Des changements dans la sinuosité du tronçon vont finalement se 
produire. Les derniers ajustements sont visibles à l'échelle du tronçon et peuvent prendre un 
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Figure 0.1 Schéma illustrant les ajustements de la tai lle des sédiments, de la topographie 
du lit, de la profondeur, de largeur et de la pente à différentes échell es spatiales et 
temporelles et selon l' intensité de la perturbation. Les fl èches dans le schéma représentent 
l' influence de la modification d'un élément morphologique particulier sur les autres 
composantes morphologiques (adapté de Buffington 2012). 
Les modifications morphologiques dépendent de l' intensité (fréquence et magnitude) 
de la pertmbation (Brierley et al. 2008). Ainsi, une perturbation fréquente et de faible 
magnitude peut avoir autant ou même plus d ' impacts qu ' une pe1turbation non fréquente et 
de grande amplitude (Buffington 20 12). Par exemple, les crues décennales peuvent 
provoquer des perturbations plus marquées à long terme pour un cours d 'eau que des 
évènements de crues centenaires. Un cours d 'eau qui subit une perturbation rare et de forte 
magnitude finit par s ' ajuster pour retrouver un équilibre, contrairement aux crues 
décennales se produisant plus fréquemment et demandant un ajustement morphologique 
constant. Les processus à petites échelles spatio-temporelles contrôlent les comportements à 
long terme et 1 ' évolution du paysage (Lane & Richards 1997). 
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La modification d'une composante influence les autres éléments morphologiques 
(illustrée par les fleches de la Figure 1.2) (Buffington 20 12). Par exemple, une modification 
de la profondeur d'une section transversale entraînera un ajustement automatique de la taille 
des grains, de la topographie du lit et de la pente. Ces ajustements permettent au chenal de 
rejoindre son état d' équilibre (Knighton 1998). Le concept d'équilibre schématisé par Lane 
(1955) illustre bien l'ajustement constant des variables qui façonnent un tronçon de rivière 
(Figure 1.3). La balance de Lane montre que les changements dans le débit liquide et le 
débit solide sont équilibrés par des changements au niveau de la pente et de la taille des 
sédiments. De ce fait , si la puissance de l'écoulement est exactement suffisante pour 
transporter les sédiments qui entrent dans le système, la balance demeurera à 1 'équilibre 
(débit solide = débit liquide) (Knighton 1998). Or, si une perturbation survient dans le 
système, par exemple une augmentation intense et rapide du débit liquide (comme dans le 
cas du ruisseau Bonhomme-Morency), la balance s'inclinera vers la droite et entraînera une 
dégradation du lit. L' érosion provoquera une augmentation du débit solide. Cette 
composante devrait entraîner une aggradation du lit lorsque la pente diminue en aval. Il faut 
savoir que l'équilibre n' est jamais réellement atteint en milieu naturel (Knighton 1998). 
Augmentation dela taille des sédiments 
Débit solide 
Augmentation de la pente 
• Débit liquide 
Figure 0.2 Concept d'équilibre schématisant une balance où le débit liquide et la pente 
influencent le débit solide et la taille des sédiments et vice versa (adapté de Lane 1955). 
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Les fortes interrelations entre trois grandes composantes d 'un système fluvial sont 
schématisées par la trinité de Leeder : la structure de l'écoulement, le transport des 
sédiments et le développement des formes du lit dans une section transversale (Leeder 1983) 
(Figure 1.4). La structure de l'écoulement influence le transport des sédiments; celui-ci 
influence en retour l'écoulement. Par exemple, lorsque le débit augmente, la taille des 
particules mobilisées augmente aussi (Charlton 2008) . D'un autre côté, le transpo11 des 
sédiments influe aussi sur le développement des formes du lit, qui influe à son tour le 
transport des sédiments. En effet, les sédiments transportés vont modifi er le lit en créant des 
zones d'érosion et d 'aggradation (Lane & Richards 1997) (ex : les patrons de transp011 de 
sédiments conditionnent la formation des bancs d 'accumulation dans les rivières 
graveleuses). Ces zones engendrent ainsi des formes au lit provoquant à leur tour le 
transport ou 1 'accumulation des sédiments. Le développement des formes du lit a un impact 
sur la structure de l'écoulement. En effet, la présence des bancs d 'accumulati on augmente la 
rugosité au lit et diminue la vitesse d'écoulèment (Charlton 2008). Contrairement aux autres 
relations, l' écoulement n'a pas d 'effet direct sur le développement des formes du lit. Cette 
relation unidirectionnelle montre que les formes du lit ne peuvent être influencées que par le 
transport des sédiments (incision, aggradation) . Évidemment, la trini té de Leeder 
conceptualise de manière très simplifiée l'interrelation étroite qui existe entre ces trois 
composantes dans un système fluvial. Toutefois, elle montre bien la rétroaction potentielle 
de la morphologie du lit suite à une modification de la structure de 1 'écoulement par 







des formes du lit 
Figure 1.4 La trinité de Leeder montre les interrelations entre la structure de 
l'écoulement, le transport des sédiments et le développement des fonnes du lit (adapté de 
Leeder 1983). 
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1.1 .2 La trajectoire morphologique 
L'évolution des ajustements d'un cours d'eau fait appel au concept de trajectoire 
morphologique (Brierley et al. 2008). Une rivière évolue en empruntant une trajectoire 
basée sur l'ajustement de sa morphologie selon les perturbations passées et présentes dans le 
paysage. L'étude de la trajectoire morphologique d 'un cours d 'eau renseigne sur les 
relations entre les formes et les processus, dans des lieux donnés, pour prévoir à long terme 
l' évolution du paysage (Brierley et al. 2008). Il est toutefois difficile d'évaluer le 
comportement futur d'une rivière, puisqu' il faut tenir compte d'un grand nombre de 
paramètres (événements perturbateurs, temps de réponse, ajustements progressifs, 
simultanés, à retardement et à divers degrés) (Lane & Richards 1997, Fryirs & Brierley 
2009). En outre, les modèles sont difficilement transposables à d'autres systèmes puisque la 
nature et les niveaux d' ajustement varient d 'un cours d 'eau à l'autre (Brierley et al. 2008). 
Chaque système est unique. Par conséquent, pour analyser les trajectoires morphologiques 
potentielles d'un système fluvial, il importe de reconnaître la nature non linéaire des 
ajustements dans le temps (Lane & Richards 1997, Surian & Rinaldi 2003, Simon & Rinaldi 
2006a, Brierley et al. 2008, Beechie et al. 2008). 
L'étude de la trajectoire morphologique fait place à l'analyse de plusieurs variables 
selon différentes échelles spatiales et temporelles. À 1; échelle du bassin versant, les 
conditions météorologiques et climatiques, la géologie et 1 'utilisatiqn du sol sont des 
variables pertinentes à analyser (Brierley et al. 2008). Ces dernières ont des effets sur les 
interactions entre les débits, les apports sédimentaires et la morphologie, et elles agissent sur 
les patrons d'aggradation et de dégradation du système fluvial pour mener vers des 
changements morphologiques (Lane & Richards 1997). À l'échelle du tronçon, plusieurs 
variables peuvent être analysées au niveau de la plaine inondable (morphologie, 
topographie, connexion avec le chenal), de la géométrie du chenal (pente, largeur, 
profondeur, formes fluviales), des caractéristiques sédimentaires (taille, forme, proportion 
de roches volcaniques, profondeur d'accumulation de sédiments fins), de la structure 
d'écoulement (rugosité, débit, puissance, vitesse et contrainte de cisaillement), de la 
végétation riveraine (composition herbacée, arbustive, arborescente) et des obstacles à 





Surian & Rinaldi 2003, Simon & Rinaldi 2006a, Brierley et al. 2008, Beechie et al. 2008). 
Ces variables ont des effets différents à l'échelle du temps. Par exemple, l'i nfluence 
géologique, les formes du relief et le confinement entraînent des ajustements à long terme 
(Beechie et al. 2008) (ex : ajustement de la profondeur, de la largeur et de la pente du cours 
d' eau à la figure 1.2). À court terme, c 'est plutôt une suite de perturbations où la nature, la 
période, la fréquence et la magnitude entraînent des changements morphologiques (Brierley 
et al. 2008) (ex: ajustement de la taille des grains et de la topographie du lit à la figure 1.2). 
On peut distinguer différents types de perturbations pour comprendre la dynamique 
évolutive du système (Brierley et al. 2008). La perturbation « rythmique » est reliée aux 
évènements épisodiques localisés, de durée limitée, de faible fréquence et d 'amplitude 
élevée (crues décennales ou centenaires). Les réponses pour ces évènements sont 
spatialement non uniformes . La perturbation « progressive» est un stress continu et en 
croissance dans le temps et l'espace (ex. : un développement urbain à proximité d ' un cours 
d'eau) . La perturbation «en continu » change plusieurs caractéristiques du cours d 'eau et 
provoque des réponses dans un large secteur. Par exemple, les barrages en rivière sont une 
perturbation «en continu » dans le système fluvial. En aval de leur construction, ils 
entraînent une diminution de la charge sédimentaire, une incision, un rétrécissement, une 
modification de la taille des grains au li t, un changement dans les patrons morphométriques 
(ex. : transition d 'un système à tresses à un système à méandres) (Williams & Wolman 
1984, Surian & Rinaldi 2003), une unifomlité du débit annuel, une homogénéisation de la 
composition des écosystèmes !otiques et une altération de leurs fonctionnements (Assam et 
al. 2007). 
Il est aussi intéressant d 'effectuer une analyse de sensibilité et de rési lience, et de 
mesurer l'influence des facteurs historiques et des événements perturbateurs dans le système 
(Lane & Ri chards 1997). Ces paramètres permettront d 'évaluer la capacité d 'ajustement 
géomorphologique et de déceler une gamme potentielle de scénarios évolutifs . L'étude de 
Brierley et al. (2008) a porté sur la conception de cinq modèles de 
trajectoires morphologiques ayant subi une dégradation et illustrant leur niveau 
d' ajustement (Figure 1.5). Chacun des modèles débute par l'état intact de la rivière où 
aucune dégradation liée à une perturbation anthropique ne s'est produite. Dans le premier 
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modèle de trajectoire, la rivière intacte réagit aux perturbations naturelles et s'ajuste par ses 
propres capacités pour retrouver un équilibre. Les auteurs jugent prioritaire de conserver ce 
type de cours d'eau en implantant des mesures de réhabilitations conservatrices. Le 
deuxième modèle illustre la trajectoire d'une rivière subissant une dégradation progressive, 
causée par une pe1turbation «en continu». Les pe1turbations humaines ont mené 1 'état du 
cours d'eau vers une détérioration et une homogénéisation progressive de la structure 
géomorphologique, une dégradation de la qualité de l'eau et des habitats, et une extinction 
de la faune et la flore. Le régime comportemental du système est altéré et simplifié, mais 
les changements ne sont pas irréversibles. Puisqu'il est possible de reconduire le cours d'eau 
à un état non dégradé, les auteurs concluent sur une importante priorité d'intervention en 
utilisant des techniques minimalistes inspirées des quelques tronçons toujours en bonne 
condition. Le troisième scénario présente celui d'une rivière qui a subi des 
changements irréversibles ne montrant aucun signe de réhabilitation. Les perturbations 
humaines ont entraîné un changement brusque de l'état du système (seuil de changement) et 
l'ont transformé en un différent type de rivière. Brierley et al. (2008) suggèrent d'intervenir 
dans le bassin versant où les aménagements seront moins coûteux et possiblement plus 
efficaces pour ralentir la dégradation de la rivière. Le quatrième modèle de trajectoire 
illustre aussi des changements irréversibles en montrant toutefois des signes de restauration. 
Le cours d'eau a entrepris une direction où les caractéristiques étaient différentes et les 
conditions de rétablissement étaient meilleures que celles antérieures. Le degré 
d'intervention suggéré par les auteurs est élevé et la priorité d'y intervenir est jugée faible à 
moyenne du côté écologique et bon du côté des bienfaits pour le public. Le dernier modèle 
propose celui d'une rivière restaurée. La rivière, en dégradation, s' est ajustée et restaurée en 
empruntant une nouvelle voie (de façon naturelle ou par des interventions humaines). 
Brierley et al. (2008) proposent de cibler des interventions stratégiques à l' écoute des 
caractéristiques naturelles et comportementales de ce type de rivière. Pour les auteurs, ces 
modèles ont une approche intéressante pour tester des hypothèses ou pour guider les 
intervenants vers de bons choix d' aménagement. 
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Figure 1.5 Schéma illustrant cmq modèles de trajectoires morphologiques. Chaque 
trajectoire refl ète un type d 'ajustement que peut prendre la rivière et décrit le degré et la 
priorité d' intervention dans le cours d 'eau (adapté de Brierley et al. 2008). 
Il est complexe d'étudier l 'ensemble des variables et leurs effets sur la trajectoire 
morphologique. Il faut statuer sur les variables pertinentes à étudier pour arriver à bien 
interpréter les interactions entre les formes et les processus. Si un système fluctue très 
rapidement, il est possible que les changements morphologiques expliquent peu le 
comportement de la rivière à long tenne (Larre & Richards 1997). En d'autres mots, si les 
processus se produisant sur de grandes échelles de temps et d'espace sont dominants 
(ajustement de la profondeur, de la largeur et de la pente du cours d'eau), les processus 
ayant lieu fréquemment et sur de courtes échelles de temps et d'espace seraient considérés 
au deuxième degré (non prioritaire) dans l' analyse de la trajectoire. Par exemple, les rivières 
à tresses situées au pied des glaciers subissent des changements morphologiques fréquents 
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et rapides, en saison estivale, lDrs des fortes variations de débit journalier (développement et 
migration des bancs d'accumulation, affouillement et aggradation) (Ashmore 2012). Dans 
1 'analyse .de la trajectoire, ces ajustements morphologiques quotidiens sont possiblement 
moins pertinents pour expliquer les changements se produisant sur de grandes échelles de 
temps et d'espace (avulsion des chenaux, migration latérale, et bifurcation locale). 11 faut 
toutefois être prudent à séparer les différentes échelles, car Je statut des variables dépend de 
1 'importance de la forme et des processus dominants qu'on y attribue et que certains 
évènements peuvent avoir des effets à retardement sur Je système. Les auteurs sont 
unanimes à l'idée que les plans de réhabilitation et de restauration basés sur les trajectoires 
morphologiques doivent tenir compte des erreurs potentielles si un seul modèle d' évolution 
est retenu (Lane & Richards 1997, Brierley et al. 2008). 
1.1.2.1 La trajectoire morphologique des cours d'eau incisés 
L'incision se définit selon un processus d'érosion verticale rapide, où l'abaissement 
du lit du cours d'eau réduit la fréquence et la durée des inondations ainsi que les interactions 
sur la plaine adjacente (Watson et al. 2002). L'incision se produit lorsque la capacité de 
transport excède l'apport de sédiments fournis par l' amont du cours d' eau ou par ses berges 
et tributaires (Schurnm 1977). Elle prend forme lorsque le cours d'eau et son bassin versant 
sont soumis à des changements d'utilisation du sol (ex . : urbanisation) ou directement à des 
modifications dans le chenal (ex.: barrage limitant l'apport en sédiments) dans la plupart 
des régions semi-arides mondiales (Prosser et al. 2000, Watson et al. 2002, Surian & 
Rinaldi 2003, Simon & Rinaldi 2006). 
Selon Beechie et al. (2008), une rivière s' incise selon deux modèles de traj ectoires 
morphologiques (Figure 1.6). Le modèle emprunté est dicté d'après les caractéristiques 
géologiques, la force du débit et la capacité du chenal à s ' inciser dans les dépôts cohésifs. 
Les auteurs ont construit ces modèles à parti des ajustements morphologiques de différentes 
rivières étudiées dans le nord-ouest des États-Unis. lis ont porté leur attention sur les patrons 
évolutifs et sur le temps requis à la rec01mexion avec la plaine inondable historique. 
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Le premier modèle correspond aux petits chenaux, profonds et incisés où 
l'élargissement est quasi-absent après l' incision (la largeur est inférieure à la profondeur de 
l'incision ou environ égale) (Figure 1.6). Une fo is que le chenal subit une perturbation, 
l'ajustement du cours d 'eau débute par une incision au lit (fom1e vetticale marquée). Ce 
processus augmente la hauteur et la pente des berges, accentuant ainsi les forces 
gravitationnelles, la chute des sédiments non cohésifs au pied des berges et l'élargissement 
du chenal. L'élargissement est toutefois limité puisque les sédiments fins érodés des berges 
s' accumulent au lit. Le faible écoulement ne transporte qu'une peti te proporti on du substrat 
tombé des berges. Finalement, l' aggradation mène le chenal vers un quasi-équil ibre. 
Le deuxième modèle s'applique aux larges chenaux (la largeur est plus grande que la 
profondeur d ' incision) où l'élargissement est suivi du développement de la plaine inondable 
(Figure 1.6). Dès la perturbation, 1 'élargissement de chenal est apparent. Les forces 
hydrauliques au pied des berges (écoulement plus élevé que celui du modèle 1) permettent 
le transport des sédiments tombés des berges (Simon et al. 2000) . À un certain stade 
d 'élargissement, la migration latérale et le méandrage apparaissent et permettent 
graduellement 1 'aggradation des sédiments au lit. Le cours d'eau finit par atteindre un quasi-
équilibre. 
Pollock et al. (2007) conceptualisent auss i la trajectoire morphologique d' un cours 
d ' eau incisé. (Figure 1. 7). Leur schéma conceptuel, basé sur l' étude de rivières du bassin 
versant du fl euve Columbia aux États-Unis, illustre les processus d' incision et d 'aggradation 
en 6 stades d 'évolution. Le premier stade correspond à l'état initi al du cours d 'eau où le li t 
est complètement aggradé et connecté à sa plaine inondable, et où la nappe plu·éatique est 
près de la surface de la plaine inondable (Figure 1.7A). Ensuite, lorsqu 'un changement dans 
les pratiques d'utilisation du sol se produit, l'incision est enclenchée, entraînant 
généralement une augmentation de la puissance de 1 'écoulement. La nappe phréatique 
s'abaisse, causant la mort de la végétation riveraine, et le chenal se limite à une tranchée 
étroite (Figure 1.7B). Au troisième stade, la tranchée d'incision s'élargit lorsque le chenal 
commence à méandrer et une plaine inondable étroite s'établit le long d'une zone riveraine 
fortement diminuée. Des nouvelles communautés végétales tolérantes à un sol sec se 
développent sur l'ancienne plaine inondable (Figure 1.7C). Au quatrième stade, la 
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végétation herbacée et arbustive de la nouvelle plaine alluviale (ex. : carex et saules) piège 
les sédiments lors des débits élevés et les méandres créés diminuent la pente du chenal. 
Ainsi, l'aggradation débute et la nappe phréatique s'élève (Figure 1.7D). Au fil du temps, 
l'aggradation se poursuit et la reconnexion avec la plaine inondable antérieure débute. Les 
nappes plu·éatiques continuent aussi d'augmenter en altitude. À ce moment, la diversité 
végétale est élevée puisque deux communautés végétales sont présentes sur la plaine 
(cornnmnautés tolérantes au sol sec et riveraines) (Figure 1.7E). Si les conditions deviennent 
favorables aux espèces riveraines, les espèces tolérantes au sol sec meurent et la végétation 
riveraine continue de croître. Le système revient à son état de préincision, vers un quasi-
équilibre (Figure 1.7F). 
De façon naturelle, le retour vers un quasi-équilibre des cours d 'eau incisés (c.-à-d. la 
reconnexion avec sa plaine inondable hi storique) peut prendre entre des centaines et des 
milliers d 'années (Elliott et al. 1999). Or, pour favoriser une réhabilitation plus rapide, il 
existe des techniques permettant l'augmentation de l' aggradation des sédiments au lit. 
Pollock et al. (2007) suggèrent de favoriser la colonisation des castors dans le milieu 
perturbé. La construction des barrages (environ deux par kilomètre) engendre l'apparition 
de bassins de rétention et augmente l' aggradation locale annuellement (0,47 rn/an). Les 
castors réduiraient le temps de restauration de 33%. Sans la colonisation des castors, un 
apport manuel de débris ligneux dans le cours d'eau incisé pourrait aussi favoriser 
l'aggradation au lit. Les arbres et leurs réseaux racinaires dans le chenal permettent 
l'accumulation des sédiments et de la matière organique, favorisant ainsi l'aggradation 
locale et la reconnexion avec la plaine inondable dans les cours d'eau incisés (Sear et al. 
2010). 
Finalement, il faut savoir que les aménagements réalisés dans un cours d'eau en 
processus d' incision peuvent échouer dépenda1nment du stade d 'ajustement du tronçon 
(Beechie et al. 2008). Les travaux de réhabilitation ou de restauration du lit ne doivent pas 
survenir avant l'atteinte d 'un certain stade d'élargissement et d'aggradation du chenal. 
Selon Beechie et al. (2008), il importe de connaître l'état d'évolution du chenal afin 
d 'adapter la planification de l'aménagement et ainsi garantir une plus grande efficacité. 
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Figure 1.6 Schéma représentant deux modèles d'évolution de nvières incisées. Le 
modèle 1 est basé sur les petits chenaux profondément incisés et le modèle 2 est app liqué 





Figure 1.7 Schéma conceptuel du processus d'incision et d' aggradation (adapté de 
Pollock et al. (2007). Le schéma illustre 1 ' état initial (A), l'incision (B), l'élargissement (C), 
la revégétalisation (C-D), 1 'aggradation (D- E), la reconnexion avec la plaine inondable (E) 
et le retour à un quasi-équilibre du cours d'eau (F). 
1.1.3 La gestion adaptative 
La gestion adaptative est basée sur la capacité d'adaptation des processus de gestion, 
par le biais de l'apprentissage reçu par le système fluvial (Smith et al. 1998, Downs & 
Kondolf 2002, Pahl-Wostl et al. 2007). Ce type de gestion donne plus d'attention à la 
pluridisciplinarité, aux incertitudes et à différentes stratégies pour améliorer les politiques 
liées à la gestion de 1 'eau (Pahl-Wostl et al. 2007). Elle assure 1 ' intégration des valeurs 
locales, politiques, sociales, culturelles, esthétiques et écologiques (Habron 2003, Hillman et 
al. 2005). Elle tient compte de l' évolution et de la complexité de la rivière, et de la 
collaboration entre la science, les valeurs des communautés et les connaissances locales 
(Downs & Kondolf 2002, Pahl-Wostl et al. 2007, Spink et al. 2009, 2010). Il est nécessaire 
d' avoir des connaissances du passé et d'implanter des suivis d'aménagement pour obtenir 
19 
une gestion adaptative (Downs & Kondolf 2002, Pahl-Wostl et al. 2007).La transition d 'un 
régime réactif à un régime proactif-adaptatif est difficile. Selon Pahl-Wostl et al. (2007), il y 
a des obstacles qui entravent la mise en œuvre de la pratique de la gestion adaptative : les 
coûts élevés de la collecte d'informations et des suivis, la résistance des gestionnaires qui 
peuvent craindre une transparence accme et une perte de contrôle, les risques politiques en 
raison de l'incertitude des bénéfices futurs, le manque de financement stable et la peur de 
l'échec. Pour amorcer une transition vers la gestion adaptative, il doit y avoir une 
insatisfaction généralisée des stratégies actuelles de gestion. Une approche adaptative ne 
peut être effectuée sans de profonds changements structurels: 
1. Les réalités politiques, sociales, culturelles, économiques et écologiques doivent être 
prises en compte dans l'élaboration des politiques de gestion et de leurs mises en œuvre 
(Habron 2003, Newson & Large 2006). En intégrant ces aspects, les stratégies de gestion 
devraient être diversifiées, solides, améliorées et approuvées. La gestion intégrée de l'eau 
nécessite une compréhension de la complexité homme-environnement-technologie 
(Pahl-Wostl et al. 2007). 
2. L' imprédictibilité, la résilience, la vulnérabilité et la capacité adaptative des systèmes 
fluviaux sont des facteurs importants à considérer dans les plans de gestion (Pahl-Wostl 
et al. 2007). Le concept de trajectoire morphologique (Brierley & Fryirs 2005) et la 
complexité de la dynamique d'un cours d' eau (Gregory et al. 2008) doivent être adoptés 
pour mieux comprendre le fonctionn ement du système et ses ajustements dans le temps 
et 1 'espace. La gestion adaptative doit considérer une gamme de scénarios possibles 
tenant compte des changements morphologiques influencés par les aménagements. 
3. La transparence, l'ouverture des discours entre les scientifiques et les intervenants, et les 
processus d'apprentissage sont des éléments clés d'un développement durable (Pahl-
Wostl et al. 2007). Les stratégies de gestion et les objectifs doivent être adaptés à mesure 
que de nouvelles infmmations sont disponibles (Hillman et al. 2005). 
4. La participation d'une plus grande proportion de citoyens dans les processus 
décisionnels est inévitable (Hillman et al. 2005). Il est nécessaire d 'acquérir une variété 
- -- ---- -------- ---------- --- - - ------
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de connaissances, de pensées et d'opinions provenant d'une diversité démographique et 
géographique de citoyens (Larson & Lach 2008). 
5. Les perceptions et les croyances profondément ancrées bloquent l'innovation et les 
changements. La créativité, les expériences et les pensées « out-of-the-box » doivent être 
prônées (Pahl-Wostl et al. 2007). 
6. Le besoin important de f01mer une nouvelle génération de spécialistes qualifiés pour la 
gestion adaptative des cours d'eau (Pahl-Wostl et al. 2007). 
Les efforts dans la gestion adaptative sont mis pour comprendre le système initial et 
le système modifié vers l'atteinte d'objectifs de gestion durable et efficace. L'intégration et 
la compréhension des connaissances et des interactions entre l 'écologie, la géomorphologie 
fluviale, l'économie, la politique, les sciences sociales et l'engagement de la communauté 
doivent être intégrales dans le processus de gestion des cours d'eau (Hillman et al. 2005, 
Hennans et al. 2007, Pahl-Wostl et al. 2007, Spink et al. 2010). On augmente ainsi les 
perspectives vers une décentralisation des processus décisionnels et vers des pratiques justes 
et équitables pour l'humain et les écosystèmes. Une telle gestion nécessite du temps, du 
personnel et des ressources financières (Pahl-Wostl et al. 2007). Or ces investissements font 
partie intégrante de la réalisation des gains durables et de la santé des cours d'eau à long 
terme. 
1.1.4 Les suivis d'aménagement 
Tout cornn1e les concepts de trajectoire morphologique et de gestion intégrée, 
l'instauration de suivis des aménagements n'est pas fréquente au Québec. Néanmoins, au fil 
des années, plusieurs indicateurs ont été conçus pour évaluer le succès des aménagements. 
Ils peuvent évaluer 1 'état du cours d'eau à court, moyen et long terme à partir de paramètres 
physiques et/ou écologiques. 
Les indicateurs physiques sont essentiellement basés sur une approche de 
géomorphologie fluviale et de trajectoire morphologique. Cette dernière implique une 
analyse qualitative et quantitative du milieu permettant de fournir des informations sur la 
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fom1e et les processus physiques s'opérant dans le système fluvial (Thome et al. 1996). 
L'analyse qualitative repose sur l'interprétation des processus et des formes en utilisant une 
observation attentive de l'ensemble du système. Elle peut faire appel à la photo-
interprétation. Les analyses quantitatives sont basées sur la théorie des régimes, la géométrie 
hydraulique et la dynamique sédimentaire. Le diagnostic physique du cours d'eau repose sur 
l'étude des caractéristiques géomorphologiques: la capacité de transport, l'apport et la taille 
des sédiments, le type et la densité de végétation, l'abondance des obstructions à 
l'écoulement (c.-à-d. débris ligneux ou affleurements rocheux), le confinement et la pente de 
la vallée, et l'historique des perturbations (Montgomery & MacDonald 2002). Dans un 
programme de suivi, il importe aussi d'étudier la capacité hydrologique du chenal, la 
récurrence des évènements hydrologiques extrêmes, la stabilité du chenal et la réponse 
hydrologique (Kondolf & Micheli 1995). L'approche géomorphologique permet la 
compréhension des interactions entre le chenal, la plaine inondable et 1 'écoulement. Cela 
permet ainsi une meilleure compréhension du système supportant les structures et les 
fonctions aquatiques et riveraines. Les paramètres géomorphologiques sont des facteurs 
déterminants dans les patrons spatiaux-temporelles des communautés biologiques. 
Les suivis visent aussi à étudier la variabilité spatiale et temporelle de la qualité de 
1 'eau et des habitats à la suite d'un aménagement (Karr 1999). Pour ce faire, plusieurs 
indicateurs et méthodes d'analyse ont été développés afin d'évaluer l'état de santé des cours 
d'eau. L'utilisation des indicateurs est une approche scientifique qui intègre à la fois des 
paramètres écologiques, physiques et chimiques (Y oder & Rankin 1998). Des indicateurs 
pennettent de statuer sur la qualité générale de 1 'eau pour 1 'ensemble des usages, dont 
1 'indice bactériologique et physico-chimique de 1' eau (IQBP) (Barbour et al. 1999). 
D'autres indices, tels que 1 'indice de qualité des bandes riveraines (IQBR) (Hébert 1996) et 
l'indice de qualité des habitats (IQH) (Karr 1999), évaluent les conditions des habitats 
riverains et aquatiques . La présence d 'espèces animales indicatrices, le suivi des populations 
de poissons (Klein et al. 2007) ou 1 'inventaire des plantes aquatiques et du périphyton sont 
aussi de bons indicateurs de la qualité de 1 'eau et des habitats (Bm·bour et al. 1999). Un 
inventaire de la faune terrestre et aviaire donne plutôt de 1 'information sur la qualité des 
habitats environnants (Klein et al. 2007). L'indice d'intégrité biotique (liB) informe sur la 
capacité du cours d'eau à abriter des communautés biologiques et sur la qualité de l' eau 
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(Karr 1999, Moisan & Pelletier 2008). Ces méthodes d'analyse permettent de détecter un 
stress, les sources et les causes de dégradation, d'évaluer l'efficacité des mesures de 
restauration et de définir les caractéristiques régionales des systèmes fluviaux (Barbour et 
al. 1999). L'étude des composantes géomorphologiques dans un suivi est un très bon 
complément aux indicateurs biologiques (Poff 1997). En effet, la stabilité d 'un chenal peut 
grandement influencer la qualité des habitats aquatiques (Bauer & Ralph 1999). 
L'évaluation de l'état du chenal nécessite une analyse du passé et du présent des 
bassins versants et des proce~sus dans le cours d'eau (Kondolf & Micheli 1995, 
Montgomery & MacDonald 2002). Un programme de suivi demande une bonne 
planification. Kondolf & Micheli ( 1995) identifient cinq étapes à considérer pour arriver à 
une évaluation fidèle du milieu et élaborer un suivi rigoureux. 
1. Définir les objectifs qui soutiennent l'aménagement (Klein et al. 2007). Les composantes 
étudiées pour le suivi doivent dépendre des prédictions qu'on cherche à émettre en lien 
avec les réponses du cours d'eau face à l' aménagement (Montgomery & MacDonald 
2002). 
2. Puisqu'il est rare que des budgets post-aménagement soient prévus, réaliser une 
campagne de financement pour assurer la faisabilité du suivi. Il faut privilégier les 
investisseurs qui peuvent tirer profit des résultats du suivi. Par exemple, un 
regroupement de pêcheurs sera davantage tenté à financer le suivi d'un projet de 
restauration de frayères qu'un projet d'aménagement de barrage hydro-électrique. 
3. Élaborer les objectifs et les méthodologies du programme de suivi. Tout d'abord, une 
étude historique du territoire (du bassin versant et du cours d'eau aménagé) doit être 
effectuée afin de bien comprendre l'évolution géomorphologique et biologique de la 
rivière (Kondolf & Micheli 1995, Montgomery & MacDonald 2002). Après avoir pris 
connaissance des techniques utilisées pour l'aménagement, on peut définir plus 
précisément en quoi consistera le suivi et quels seront les critères et les moyens 
d'évaluation à utiliser. Il peut être nécessaire d'établir des mesures d'urgence qui seront 
proposées aux aménagistes si de nombreuses dégradations surviennent. 
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4. S' assurer que le budget du suivi convient aux investisseurs. Si tel est le cas, la collecte 
des données peut débuter. Idéal ement, le programme de suivi devrait s'échelonner sur 
une durée minimale de 10 ans (Kondolf 1995). Or, pour beaucoup de projets, cet objecti f 
est difficilement réali sable, car un des plus grands défi s au ni veau de ces programmes est 
d'assurer un financement à long terme (Klein et al. 2007). 
5. Collecter et analyser les données pour émettre le diagnostic. Le diagnosti c doit 
comporter différents scénarios qui détecteront et interpréteront les changements qui 
peuvent se produire dans le chenal étudié (Montgomery & Mac Donald 2002) selon 
différentes trajectoires morphologiques (Fryirs & Brierley 2009) . 
Finalement, 1 'élaboration d' un bon programme de suivi dépend de plusieurs aspects et 
doit faire preuve de rigueur et de cohérence en li en avec les objecti fs de l'aménagement. 
1.1.5 Les petits cours d 'eau à forte pente 
Cette section présente des caractéristiques morphodynamiques et des stratégies 
d 'aménagement des peti ts cours d 'eau à forte pente afin de mieux cerner les processus 
géomorphologiques du misseau Bonhomme-Morency, s'apparentant à ce type de système 
fluvial. 
1.1 .5.1 Morphodynamique 
Les petits cours d'eau à forte pente sont fréquemment alimentés par des bassins de 
drainage montagnards et retrouvés à la tête des systèmes fluviaux (Malavo i 1 989) . Il s sont 
confi nés (absence de plaine inondable) et composés de séd iments de grandes ta il les 
granulométriques (256 mm < blocs < 1024 mm et rochers > 1024 mm) (Montgomery & 
Buffington 1997). Le diamètre de ces particules, pouvant couvrir l' entière profondeur ou 
largeur du cours d'eau (Grant et al. 1990), crée une rugosité et une turbu lence importante au 
lit (Wohl 2000). Les fonnes fluviales généralement retrouvées dans ce type de système sont 
les cascades et les marches-cuvettes (Montgomery & Buffington 1 997). Les marches-
cuvettes sont 1 ' intermédiaire des rapides et des cascades (Malavoi 1 989). Elles apparaissent 
plus ordonnées et se traduisent par des séquences régulières et organisées d'unités 
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morphologiques : marche-cuvette-marche-cuvette-[ . .. ] (Montgomery & Buffington 1997) 
(Figure 1.8A). L'accumulation des sédiments se fait dans la cuvette et en amont des gros 
fragments qui composent la marche (Wohl 2000) (Figure 1.88). En revanche, les cascades 
sont formées de sédiments plus grossiers (Figure 1.80), d'une pente plus abrupte (Figure 
1.80) et elles apparaissent moins ordonnées que les marches-cuvettes (Figure 1.8C). Les 
gros sédiments retrouvés dans les marches-cuvettes et les cascades sont rarement mobilisés 
et sont généralement stables sous des conditions normales et sur une courte échelle spatio-
temporelle (Montgomery & Buffington 1997). Leur déplacement et leur restmcturation 
surviennent lors des événements hydrologiques exceptionnels (crues aux 50 et 100 ans) 
(Malavoi 1989, Grant et al. 1990) et dépendent de la forme, de la taille et de la position des 
blocs et des rochers dans le chenal (Wohl 2000). Sous un régime climatique froid et humide, 
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Figure 1.8 Photo d 'une séquence marches-cuvettes d 'un cours d 'eau montagnard des 
Rocheuses, Colombie-Britannique (A). Schématisation d 'une vue de profil et en plan d ' une 
séquence marches-cuvettes (B) et de cascades (C) (adaptée de Montgome1y & Buffington 
1997). Fom1es fluviales selon différentes caractéristiques du système fluvial (D) et selon la 
pente du chenal (E) (adaptée de Buffington 20 12). 
Les écoulements torrentiels (épisodiques) peuvent alimenter les systèmes fluviaux 
montagnards où les régimes hydrologiques et hydrauliques sont très dynamiques (Conesa-
Garcia & Garcia-Lorenzo 2009). Les cours d ' eau torrentiels possèdent des caractéristiques 
sédimentaires très spécifiques (Nakamura 1986) et ils ont généralement de f011es 
interactions avec les versants (Johnson & Warburton 2002). Ils agissent sur la morphologie 
du chenal en jouant sur les apports sédimentaires atteignant le con·idor fluvial (Grant et al. 
1990). Par exemple, une grande quantité de sédiments peut être acheminée jusqu'au cours 
d'eau lors d 'une érosion intense des versants par des coulées de débris. Ces mouvements de 
masse surviennent lors des périodes de fortes pluies ou de la fonte rapide du couvert nival 
(Jacob 2001) et peuvent modifier instantanément la topographie du lit (Nakamura 1986). 
Selon les observations de Liébault (2013), un cours d 'eau torrentiel des Alpes Maritimes 
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s' est incisé sur une profondeur de tro is mètres après le passage de deux laves torrentie lles en 
2010 et 2011 , et ce, malgré la présence d 'un barrage de cotTection torrentie lle (check-dam) 
(Figure 1.9). Les laves torrentielles sont composées d 'air et d ' une eau principalement 
saturée de grosses particules organiques et inorganiques (YanDine & Bovis 2002). Dans la 
littérature, ce type de mouvement de masse est aussi appelé laves de rui ssellement, coul ées 
de débris ou flots de débris (Jacob 200 1 ). Les principaux facteurs qui influencent 1 'activité 
des coulées de débris sont pat1iculièrement la forte inclinaison de la pente du versant, la 
présence d'un matéri el meuble dans le ravi n (Van Steijn et al. 1988) et l'absence de 
végétation dans la zone de ravinement (8et1ran & Texier 1994). 
Figure 1.9 Photo illustrant l' incision de trois mètres d ' un cours d ' eau torrentiel dans les 
Alpes-Maritimes de la France. 
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1.1.5.2 Aménagement des cours d'eau montagnards 
Dans les cours d 'eau montagnards des Alpes européennes, plusieurs stratégies 
d' aménagement reproduisant une morphologie marche-cuvette ont été mises sur pied pour 
stabiliser le corridor fluvial , ralentir l' incision et limiter les apports sédimentaires vers l'aval 
(Lenzi 2002, Comiti et al. 2009). L'aménagement de marches artificielles et de barrages de 
correction torrentielle (en ciment ou en béton armé) sont des techniques utilisées pour 
assurer la stabilité de ces cours d 'eau (Lenzi 2002, Comiti et al. 2009). Ces méthodes 
doivent à la fois considérer la tendance naturelle du cours d'eau (incluant la restauration des 
habitats) et la sécurité publique (Lenzi 2002). En comparaison avec l'uti lisation des marches 
naturelles ou artificielles, la présence des barrages est plus dispendieuse, inesthétique et 
obtient un faib le succès de restauration écologique. La diversité, la richesse et 1 'abondance 
des communautés de macroinvertébrés occupant les marches artificielles ressemblent 
davantage à celles des communautés présentes dans les habitats naturels des marches-
cuvettes que ceux des barrages de retenue (Comiti et al. 2009). Les marches artificielles 
sont donc un compromis entre l'atténuation des risques, l'esthétique visuelle du paysage et 
la fonctionnalité écologique. Néanmoins, la construction des barrages est une méthode 
assurant une meilleure stabi lité du tronçon aménagé, particulièrement lors des crues 
extraordinaires et des laves torrentielles. En dernier lieu, la revégétalisation riveraine des 
versants dans les bassins versants montagnards est une approche de plus en plus utilisée. 
Des études en génie biologique réalisées dans des milieux torrentiels des Alpes du Sud en 
France ont montré de bons taux de succès sur la stabilisation des versants et la réhabilitation 
des écosystèmes malgré les conditions climatiques, géologiques, hydrologiques et physiques 
spécifiques de ces environnements (Rey et al. 2001 , Delcros et al. 2009, Evette et al. 2009). 
1.2 Présentation de la problématique et des objectifs de 1 'étude 
Le ruisseau Bonhomme-Morency, situé dans la municipalité de Notre-Dame-des-
Neiges et affluent de la rivière Trois-Pistoles, a fait l' objet d'un enrochement de grande 
envergure en 2008-2009. Cet aménagement fait suite au détournement de près de 44% de la 
partie amont du bassin versant naturel du ruisseau Renouf vers celui de la rivière Trois-
Pistoles. Cette intervention, menée par le gouvernement du Québec en 1977, faisait suite à 
• 
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une augmentation de la fréquence des inondations de ce ruisseau au centre-ville de 
Trois-Pistoles. Le cours d'eau Bonhomme-Morency, d 'une largeur moyenne d 'un mètre, 
recevait initialement les eaux d'un bassin versant d 'une superficie d' environ trois kilomètres 
carrés. La superficie drainante étant multipliée par trois, le débit de pointe du ruisseau 
Bonhomme-Morency a été rehaussé de façon importante. Les conséquences de cet 
aménagement et de l'augmentation des débits dans le ruisseau Bonhomme-Morency 
constituent, selon la MRC des Basques, 1 'un des pires désastres envirOimementaux du Bas-
Saint-Laurent (MRC des Basques 2007). 
Les systèmes fluviaux sont sensibles aux changements de débits liquides et solides 
(Simon & Rinaldi 2006b, Gurnell et al. 2009). L'augmentation des débits dans le ruisseau 
Bonhomme-Morency a provoqué un ajustement morphologique majeur sur deux kilomètres 
du cours d'eau. Considérant le fort dénivelé entre la confluence entre le canal de dérivation 
et le ruisseau Bonhomme-Morencye, le cours d'eau s'est rapidement incisé dans les dépôts 
deltaïques et les couches argileuses ayant pour conséquence d'entraîner un élargissement 
marqué du cours d'eau, des décrochements de berges et un charriage démesuré de sédiments 
dans la rivière Trois-Pistoles. Une dégradation marquée des habitats aquatiques s'est 
produite suite aux changements morphologiques du cours d'eau (augmentation du débit, 
incision du lit, eau chargée en sédiments fins, accumulation de débris ligneux dans le 
chenal). La dynamique d'un écosystème est très sensi ble aux changements 
hydromorphologiques (Brierley & Fryirs 2005). Une perte d 'habitats a aussi été observée 
dans la rivière Trois-Pistoles . 
Depuis les vingt dernières années, la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges et la 
MRC des Basques ont fait de nombreuses pressions sur le gouvernement du Québec pour 
que des actions soient entreprises afin de contrer les taux grandissants d 'érosion du cours 
d'eau Bonhomme-Morency. Des travaux majeurs d' enrochement ont finalement été 
financés par le Centre d'expertise hydrique du Québec à 1 ' hiver 2009 et dirigés par la firme 
d'ingénierie AECOM. Cet enrochement majeur n'a pas d'équivalent dans les rivières du 
Bas-Saint-Laurent. Les travaux de stabilisation ont nécessité un investissement de plus de 
trois millions de dollars. L'eau circule actuellement sous l'enrochement à l'exception des 
périodes de crues où 1 'eau est visible à la surface du lit (Figure 1.1 0). Selon Rheault (20 12), 
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les objectifs de cette lourde intervention étaient de répondre rapidement à un problème 
majeur dans la rivière Trois-Pistoles (apport élevé en sédiments fins). Aucun objectif de 
restauration du cours d'eau Bonhomme Morency n'était envisagé. 
Les aménagements dans le cours d'eau Bonhomme-Morency sont drastiques et 
constituent des perturbations dont la magnitude est très élevée à l'échelle du cours d'eau. 
Que ce soit le détournement d'une partie du bassin versant de la rivière Renouf ou 
l 'enrochement du lit et des berges, le ruisseau Bonl1omme-Morency subit des perturbations 
intenses depuis les quarante dernières années. Plusieurs variables géomorphologiques n'ont 
pas été considérées dans le choix de la taille des pierres de 1 ' enrochement et aucun 
programme de suivi n'a été implanté depuis le détournement en 1977. Conséquemment, 
peut-on penser que cet aménagement est viable à long terme et quelles seront les réponses 
morphologiques et écologiques du ruisseau Bonhomme-Morency? Pour mieux répondre à 
ces questionnements, un suivi hydrogéomorphologique a été mis en place pour évaluer la 
trajectoire morphologique du cours d'eau et son influence sur la qualité des habitats dans la 
rivière Trois-Pistoles. Ce projet de maîtrise constitue la première étape d'un suivi sur 
plusieurs dizaines d'années pour suivre l'évolution de l'aménagement. Plus précisément, le 
projet de maîtrise repose sur les quatre objectifs spécifiques suivants : 
1. Faire l'historique des évènements anthropiques responsables des changements 
morphologiques importants dans le ruisseau Bonl1omme-Morency et des procédures 
politiques ayant mené à l'aménagement de 2009; 
2. Déterminer la stabilité du matériel d'enrochement et les changements morphologiques 
potentiels du tronçon; 
3. Évaluer l'évolution du colmatage de l'enrochement; 
4. Examiner la qualité des habitats dans le tronçon aménagé par le biais d'indicateurs 
biologiques . 
.__ _______________________________________________________________ _ 
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Dans un sui vi, l'étude combinée des composantes géomorphologiques et écologiques 
permet de comprendre davantage le fonctionnement des systèmes et des écosystèmes 
fluvi aux (Poff 1997, Bauer & Ralph 1999). Ce projet de maîtrise a été bâti selon une 
approche interdisciplinaire combinant la géomorphologie et 1' écologie flu viale. La 
méthodologie a aussi été élaborée dans une perspecti ve d ' assurer une continuité à long 
tetme du proj et dans le Laboratoire de recherche en dynamique et géomorphologie fluviale 
de l'UQA R. L'enrochement majeur date de quatre ans (2009). De ce fa it, le suivi actuel est 
basé pour étudi er les changements à court terme provoqués par cet aménagement. Dans les 
procha ines années, il est prévu de poursuivre 1 'étude de ces mêmes variables 
géomorphologiques et écologiques pour comparer et comprendre l 'évolution du système. 
2.1 Analyse hi storique 
La compréhension de l'évolution d 'un système doit tout d 'abord se faire par 
l' historique du cours d 'eau, en identifiant les diffé rents évènements qui ont mené à son état 
actuel. Les arcl1ives de la MRC des Basques, de la vi lle de Trois-Pistoles et de la 
municipalité de Notre-Dame-des- e iges ont été consultées au cours de l' année 2012. Les 
documents contenant des informations sur le cours d 'eau Bonhomme-Morency, ou sur le 
cours d 'eau Renouf depuis le début des inondations au centre-ville de Trois-Pistoles, ont 
permis de reconstruire 1 'historique des évènements. Plusieurs correspondances entre le 
gouvernement du Québec, la MRC des Basques, la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges 
et la vi lle de Trois-Pi stoles ont été récupérées dans les archives et sont présentées en atm exe. 
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Dans le cadre de cette étude, cinq personnes étant intervenues dans l' hi stoire du 
ruisseau Bonhomme-Morency ont été recontrées et interrogées pour connaître leurs 
implications et leurs perceptions face à la problématique du cours d 'eau. Ces cinq 
personnes, ainsi que leur type d ' implication, sont présentées dans le tableau 2.1 . 
Tableau 2.1 Noms, professions et organismes représentés par les cinq personnes 
interviewées selon leur implication dans l' histoire du cours d 'eau Bonhomme-Morency. 
Nom des personnes 
interviewées 
M. André Leblond 
M. Benoît Rheau lt 
M. Chri stian Lavoie 
M. Simon Goyette 
Mme Claudine Forget 
Profession et organisme 
représenté 
Ancien maire de la 
municipalité de Notre-Dame-
des-Neiges et préfet de la 
M RC des Basq ues 
Aménagiste à la MRC des 
Basques 
Chargé de projets à la 
Directi on des barrages publi cs 
du CEHQ 
Ingén ieur civil à la l'i nne 
AECOM 
Analyste du secteur hydrique 
et humide au MDDEFP 
Implication dans le projet 
• Connaît le cours d'eau dep uis son jeune âge 
• A observé l'évolut ion rap ide du ru isseau dep uis le 
détournement en 1977 
• A fa it de nombreuses pressions auprès du 
go uvernemen t afin que des acti ons so ien t 
entrepri ses pour stab ili ser le ru isseau Bonhomme-
Morency 
• A été impliqué dans les pressions faites au 
gouvern ement 
• A réd igé un communiqué de presse en 2007 et a 
échangé à quelques repri ses avec les médias pour 
fa ire co nnaître la problémati que du nri sseau 
• A pris en charge le dossier du cours d'eau 
Bonhomme-Morency en 2008 
• A été mandaté à la réa lisat ion de l' aménagement 
• A travaill é sur les plans et dev is des travaux de 
stab ili sat ion du cours d'eau Bonhomme-Morency 
• A ass isté à quelques reprises aux travaux 
d'enrochement à l'hi ver 2009 
• A analysé et accepté la demande de certifi cat 
d'autorisati on permettant les travaux de 
stab ili sat ion du cours d'eau 
• A visité le site de la Bonhomme-Morency avant et 
après l' in tervention de 2009 
Une photo-interprétation historique a petmis de reconstituer 1 'évolution des 
changements morphologiques survenus suite au détournement d ' une partie des eaux de la 
rivière Renouf. La photo-interprétation a permis d'étudier 1 'évolution de la largeur et de la 
migration latérale du tronçon affecté par les changements de débi ts. Des photos aérie tmes 
( 1 : 15 000 de 1985, 1990 et 1995 et de 1 : 1 0 000 de 1976) et des orthophotographies 
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( 1 : 40 000 de 200 l) du Ministère des Ressources Naturelles du Québec ont été utilisés. Le 
Ministère des Transports du Québec (MTQ) a accordé au projet deux photos aériennes 
1 : 60 000 de l'année 2004. L'utilisation du sol des bassins versants du cours d ' eau 
Bonhomme-Morency et Renouf a été caractérisée en délimitant, sur l'orthophotographie 
2001 , les zones agricoles, forestières et urbaines. Cette o11hophotographie est aussi la photo 
présentée dans les cartes de la section Résultats. 
2.2 Paramètres hydrauliques et hydrologiques 
Afin de mieux comprendre et évaluer les processus géomorphologiques se déroulant 
dans le cours d'eau Bonhomme-Morency, il est essentiel d 'obtenir des données sur des 
variables hydrauliques et hydrologiques. La pente a ainsi été mesurée sur les deux 
kilomètres du cours d'eau enroché à l' aide d' un GPS RTK (le modèle ProMark 500 de 
Ashtech) où un point était relevé à tous les trois pas au centre du chenal. Un profil en long a 
été bâti en lissant les valeurs de pente et a ensuite été comparé à deux autres profils. L' un 
provient d 'un relevé aéropm1é à basse altitude réalisé en 2000 par le MTQ où un modèle 
d'élévation numérique a été bâti (Figure 2.1 ). L'autre provient de données recueillies par le 
MTQ en 2007. De ces trois profils, des valeurs de pentes ont été extraites. 
1 ,ége nde 
Figure 2.1 Modèle d' élévation numérique (rn) du cours d ' eau Bonhomme-Morency et 
d 'une section de la rivière Trois-Pistoles, provenant d 'un relevé aéroporté à basse altitude 
réalisé par le Ministère des Transports du Québec en 2000. 
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Deux stations automatisées de mesures des niveaux d ' eau ont été insta llées dans le 
secteur étudié (Figure 2.2). Une station était positionnée plus en aval, près d 'un pont en 
béton armé et de la prise d ' eau potable de la ville de Trois-Pistoles (à environ quatre cent 
cinquante mètres en amont de sa confluence avec la rivi ère Trois-Pistoles). À cet endroit, 
l 'enrochement au lit était quasi absent et permettait un écoulement de surface permanent. 
Cette station a été aménagée en mars 20 Il. La seconde station, située dans le cana l de 
dérivation du cours d 'eau Renouf et en aval d 'un ponceau, a été mise en fonction en mai 
2011. Les stations comportaient chacune un capteur de pression Hobo prenant des mesures à 
toutes les quinze minutes dans la colonne d 'eau. Les deux stations ont opéré jusqu 'au 
printemps 2012. Durant la période hivernale, les senseurs ont été retirés des stations afi n de 
ne pas endommager les instruments par le gel. Il s ont été remis en fonction au printemps 
suivant. Un troisième capteur, positionné près de la sta tion ava l, enregistra it la pression 
atmosphérique. Ces données de pression étaient soustraites à cell es pri ses par les capteurs 
dans la colonne d 'eau. Les valeurs de press ion ont été transformées en hauteur d 'eau grâce 
au logiciel Hoboware. 
Initialement, les hauteurs d 'eau devaient être transformées en va leur de débit. Or, les 
débits mesurés aux deux stations de jaugeage n' ont pas permis de construire une courbe de 
tarage adéquate pour effectuer la transformation des données de hauteurs d 'eau. La 
morphologie irrégulière du lit, les grandes variations d 'écoulement au fil des sa isons et la 
présence d ' un pont (station aval) et d ' un ponceau (station amont) limi taient le choix des 
techniques de mesure de débit. À fort débit, une sonde multimétrique YSl étai t utili sée pour 
mesurer le débit par dilution . À faible débit, un courantomètre était utilisé. 
Hypothétiquement, les instruments ont été défectueux ou des en·eurs de manipulat ions ont 
eu lieu durant les mesures puisque les résultats de débits ne permettaient pas de comparer 
les deux techniques pour construi re la courbe de tarage. Le débit (Q) a plutôt été calculé à 
partir d 'une formule théorique, utilisant quatre variables physiques, dans onze sections 
transversales le long du tronçon enroché : rayon hydraulique (R), pente (S), aire de la 
section transversale (A) et coefficient de rugosité de Manning (n) (éq . 2.1): 
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Q = ( R21J S~ /2 A) 
n 
3 -1 
en rn •sec (2.1) 
où S0 = pente, R = rayon hydraulique (rn) et A = aire mouillée de la section 
transversale (m2). La méthodologie associée aux onze sections transversa les est décrite à la 
section 2.4. 
Afin de mettre en relation les périodes où l'eau était visible en surface et les 
conditions hydrologiques, quatre caméras automatisées de chasse Reconyx ont été installées 
le long du cours d'eau Bonhomme-Morency. Ces demières prenaient, dans le chenal, des 
photos à des intervalles réguliers de cinq minutes (Figure 2.2). Une cinquième caméra a été 
placée face à un versant en forte érosion pour obtenir des séquences des coulées boueuses. 
Figure 2.2 Emplacement des deux stations de jaugeage et des cinq caméras Reconyx le 
long du cours d 'eau Bonhomme-Morency. La flèche blanche illustre le sens de 
l'écoulement. 
2.3 Stabilité de l'enrochement 
La stabilité de l'enrochement a été évaluée grâce au suivi du déplacement des pierres 
de l'enrochement. Des transpondeurs intégrés passifs (PIT-tags) ont été installés dans un 
échantillon de 306 pierres de tailles différentes. Le PIT -tags est un transpondeur inséré dans 
une petite capsule de verre, d'une taille de vingt-quatre millimètres par trois millimètres et 
identifié par un numéro d'identification unique (Allan et al. 2006). Il est activé lorsque 
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l'antenne passe près de celui-ci (Laman e et al. 2005). L'antenne circulaire utilisée avai t un 
diamètre de 0,50 m. La durée de vie potentielle d 'un PIT-tags peut aller jusqu'à 50 ans 
(Allan et al. 2006) . Ceci assure le repérage des transpondeurs dans les prochains sui vis faits 
par le Laboratoire de recherche en dynamique et géomorphologie fluviale. 
Trois secteurs ont é té choisis pour l' implantati on des PIT-tags dans le tronçon 
enroché (Figure 2.3A). Le secteur 1 était situé complètement à 1 ' ava l du cours Bonhorrulle-
Morency où 1 ' empien ement date des années 2000 et 2004 (Figure 2.38) . À cet endroit, 
l' enrochement semblait dynamique. Cet endroit a été choisi effectivement pour mesurer le 
déplacement des pierres, mais aussi pour examiner si une reconfigura tion et un ajustement 
hydraulique de la pos ition de ces pienes étaient déjà entrepris. Le secteur 2, situé à environ 
0,7 kilomètre en amont de la confluence avec la ri vière Trois-Pistoles, a été sélectionné pour 
sa forme encaissée (Figure 2.3C). L' encai ssement peut augmenter la vitesse d ' écoulement à 
cet endroit dans le chenal et favoriser le déplacement des pierres. De pl us, la pente plus 
abrupte des berges peut rendre le matériel d 'enrochement dans la berge plus susceptible au 
déplacement. Le secteur 3 était situé dans la zone la plus instable du corridor fluvial du 
Bonhomme-Morency. De hautes parois argileuses en érosion sont retrouvées ent re l , l et l ,6 
kilomètre en amont de la confluence avec la ri vière Trois-Pistoles (Figure 2.30 ). Cette zone 
a été sélectionnée, car des affaissements de berge et des pierres écroul ées dans le li t y sont 
observés. Ces pien es sont maintenant non imbriquées et soumises davantage à la fricti on de 
l' eau favorisant ainsi leur déplacement. Ce secteur, étant plus long que les deux précédents, 
a été divisé en deux pour fac il iter la représentation des résul ta ts : secteurs 3A et 38 . 
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Figure 2.3 A) Positionnement des trois zones de sui vi de déplacement des traceurs le 
long du cours d 'eau Bonhomme-Morency. 8 ) Secteur 1, C) Secteur 2 et D) Secteur 3. 
Dans les secteurs 1 et 2, cinquante-trois PIT -tags ont été posés et dans le secteur 3, 
deux cents PIT -tags ont été installés. Sur une di stance de cent mètres, environ cinquante 
pierres étaient échantillmmées de façon aléato ire. Une pierre à tous les cinq pas, en 
traversant d 'une berge à l'autre en z igzag, était marqué d ' un transpondeur (Bevenger et al. 
1995). La majorité des pierres ont été percées pour insérer le tra nspondeur. Une 
cinquantaine de transpondeurs (6% de l'échantillon) ont été di rectement co ll és sur la pierre. 
Le 0 50 de l'échantill on était de 37,25 cm. Chaque roche a été pos itionnée spati alement avec 
une station totale. Après la crue printanière de 20 Il et 201 2, tous les transpondeurs ont été 
repérés, repositionnés avec la station totale et leur déplacement a été mesuré. Le 
déplacement était considéré lorsque la di stance latérale ou vers l' aval était plus de 0,3 m. En 
deçà de cette valeur, les données étaient considérées conu11e un mouvement de pivot ou 
d ' imbrica tion de la pierre, en plus des eiTeurs de mesure reli ées à l' uti lisation de la station 
totale et le positionnement du PIT - tag dans la pierre. La distance de déplacement d ' un 
caillou a toujours été calculée à partir de sa position initiale, à l'autoJrul e 20 1 O. 
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2.4 Évolution du colmatage 
Depuis l'aménagement de 2009, l' eau est rarement visible à la surface du lit enroché. 
Seulement lorsqu'une grande quantité d 'eau provient des deux bassins versants, le canal 
possède un écoulement de surface apparent. Ainsi, l'eau circule généralement entre les 
interstices des pieiTes qui ne sont pas colmatées. Selon Goyette (20 Il), le colmatage des 
interstices se fera dans la prochaine décennie grâce aux sédiments provenant des versants 
actifs situés le long du ruisseau. Par conséquent, ce suivi hydromorphologique intègre 
l'étude de 1 ' évolution du colmatage dans 1' enrochement. Trois éléments ont été étudiés pour 
établir un bon diagnostique du colmatage : 1) évaluation du colmatage dans onze sections 
transversales, 2) délimitation de trois zones très colmatées et 3) évaluation des appo11s 
sédimentaires de versants en forte érosion. 
La première méthode consistait à étudier l' évolution du colmatage dans le lit enroché. 
Le tronçon a été divisé en onze sections transversales (Figure 2.4A). Les sections ont été 
choisies de manière à détenir un suivi représentatif du tronçon en intégrant les différentes 
formes de sections transversales (encaissé, peu profonde, large, rupture de pente). Pour 
chacune de ces sections, un point de peinture résistante à 1 'eau a été appliqué au centre de 
chaque roche visible le long de la section (Figure 2.48). Ce point servait de marque pour 
positionner chacune des roches avec la station totale et permettre de les repérer dans le 
temps. Entre les pierres, les interstices profonds étaient aussi positionnés. Le positionnement 
était fait lorsque la perche tenant le prisme réflecteur de la station totale touchait le fond du 
lit. Cette méthode a tout d 'abord pe1mis d'obtenir deux profils transversaux à l'automne 
2010: un profil de surface et un profil de profondeur du lit (Figure 2.4C). Ces mêmes étapes 
ont été effectuées après la crue printanière de 2011 et de 2012. Les résultats obtenus pour 
chaque section transversale étaient six profils transversaux : trois profils de surface et trois 
profils de profondeurs. De plus, la profondeur d'enrochement (hauteur d' enrochement entre 
le profi l de surface et de profondeur) a été calculée pour chacune des sections en 2010, 2011 
et 201 2. Ces calculs ont permis de vérifier si une augmentation ou une diminution du 
colmatage avaient eu lieu dans les sections transversales. 
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Dans chaque section, quatre débits spécifiques (0,1; 1,0; 2,0 et 4,0 m3•sec-1), la 
contrainte de cisaillement au lit (<), définie comme la force de friction par unité de surface, 
et la puissance spécifique (w), étant la capacité de travai l qu ' une rivière peut effectuer, ont 
été calculées selon les équations suivantes (éq. 2.2 et 2.3) (Charlton 2008): 
r = pgYS0 en N ·m·2 (2.2) 
(2.3) 
où g = accélération gravitati onnell e (kg· m·\ p = densité du fluide (m· s·\ Y = 
profondeur de 1 'eau (rn) et W = largeur de la section (rn) . La profondeur moyenne (m) a été 










A) Positionnement des onze sections transversales, des trois zones de 
colmatage élevé et des bornes d' érosion. B) Exemple de points de peinture appliqués au 
centre de chaque pierre visible le long des sections transversales. C) Modèle de profil 
transversal de surface et de profondeur d 'une section transversale. Le profil est orienté de la 
berge gauche (largeur = Om) vers la berge droite (largeur > 15 mètres). 
La deuxième méthode a été utilisée dans trois zones où le colmatage des roches était 
beaucoup plus marqué le long du tronçon emoché (Figure 2.4A). La zone 1 est située dans 
une rupture de pente où l' accumulation de sédiments est élevée, à 300 mètres en amont de la 
confluence avec la rivière Trois-Pistol es (Figure 2.5A). Les zones 2 et 3 sont situées au 
pied des versants en érosion à 1,19 kilomètre et 1,22 kilomètre respectivement (Figures 
2.5B-C). Le rayon colmaté de chaque zone a été délimité par de la peinture et positionné à la 
station totale. Après la crue printanière de 20 Il et 2012, ces mêmes zones ont été à 
nouveau délimitées et positionnées. La comparaison des points relevés à la station lors des 
différentes années a permis de montrer 1 'expansion des zones colmatées. 
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Figure 2.5 A) Zone 1, 8) Zone 2 etC) Zone 3 où le colmatage est élevé. 
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La principale source de sédiments du tronçon emoché du Bonhomme-Morency 
provient de J' érosion de ses versants sableux et argil eux. La troisième méthode est donc 
basée sur l 'apport de ces versants dans l' évo lution du colmatage de l 'enrochement. Pour ce 
fa ire, le taux d 'érosion du versant le plus instable du tronçon a été mesuré à l'aide de 
méthode des bornes d 'érosion . Celle-ci est comparable à celle de Bematchez & Dubois 
(2010) appliquée en zone d 'érosion côtière. Des paires de bornes ont été installées au 
sommet des escarpements à tous les quinze mètres et elles ont été positionnées au GPS à 
1' automne 2010 (Figure 2.4A). La première borne était installée près du bord de la paroi et 
la seconde, près du champ cultivé. Chaque borne a été mesurée à partir du bord de 
1' escarpement. Finalement, le recul a été calculé au printemps 20 Il et 2012 afin d 'évaluer 
qualitativement 1 'app01t sédimentaire contribuant au colmatage. 
2. 5 Éva luation de la qualité des habitats 
La variabili té spatiale et temporelle de la qualité de 1 'eau et des habitats après un 
aménagement sont aussi des composantes importantes à étudier dans un suivi (Karr 1999) . 
Plusieurs indicateurs ont été déve loppés pour évaluer l' état de santé des cours 
d 'eau (Chapitre 1, Section 1.1.4). Dans le suivi d 'aménagement du Bonhomme-Morency, 
une évaluation de 1 ' intégri té biotique a été privilégiée. Cette méthode informe sur la qualité 
de l'eau et sur la capacité du cours d 'eau à abriter des communautés biologiques (Karr 1999, 
Moisan & Pelletier 2008). L' intégrité biologique a été évaluée en étudiant les communautés 
de macroinvertébrés benthiques retrouvées dans le secteur étudié. 
Les macroinvertébrés sont des organismes visibles à l'œil nu qui occupent notamment 
les zones benthiques des milieux aquatiques (Bode et al. 199 1 ). En eau douce, on retrouve 
principalement des larves d ' insectes, des vers, des mollusques et des crustacés (Moisan & 
Pelletier 2008). Les macroinvertébrés sont de très bons indicateurs de 1 ' altérati on des 
habitats puisqu'ils sont très sensibles aux changements physiques (profondeur, vitesse de 
l' écoulement, ta ille du substrat, qualité de l' eau). Il s sont aussi des composantes vita les dans 
la structure et le foncti01mement des écosystèmes aquatiques (Karr & Chu 1999). Par 
a illeurs, puisqu ' ils sont moins mobiles que les poissons et qu ' ils sont relativement faciles à 
prélever et à dénombrer, leur échantillonnage est souvent préconisé dans les suivis de 
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qualité des habitats (Bode et al. 1991). Un aspect intéressant de l' utili sation des 
macroinvertébrés est que les taxons réagissent différemment aux pe1turbations. En effet, 
chez les insectes, les larves de la famille des Chironomidae sont très tol érantes à la 
dégradation de l 'eau et des habitats (Hilsenhoff 1988, Bode et al. 1991). L' unique présence 
de chironomides peut traduire une dégradation de la qualité de l'eau et des habitats. Les 
larves d'éphéméroptères, de plécoptères et de trichoptères (EPT), quant à elles, sont 
sensibles à la dégradation de l'habitat (Moisan & Pelletier 2008). Ell es sont auss i 
communément utilisées comme indicateurs. 
Pour cette étude, sept stations propices à la colonisation des macroinvertébrés ont été 
échantillonnées (stations avec écoulement de surface visible la majorité de l' année) (Figure 
2.6A). Trois stations étaient directement situées dans le tronçon aménagé du Bonhomme-
Morency (Mil-MI2-Ml5). Les quatre autres stations se retrouva ient à l'extérieur du tronçon 
enroché du ruisseau : MI6 était en amont de 1 'enrochement du Bonhomme-Morency, M 13 se 
situait dans un tributaire du Bonhomme-Morency, Ml7 éta it dans le canal de dérivation du 
ruisseau Renouf et Ml4 se retrouvait dans le cours d ' eau Renouf vers le centre-ville de 
Trois-Pistoles. Ces quatre stations ont servi de témoins pour comparer les communautés 
vivant dans les secteurs aménagés et non aménagés. Les organi smes ont été prélevés au fil et 
Surber (Figure 2.6B). Le filet Sm·ber est déposé dans le cours d' eau, en aval de la station à 
échantillonner. Il recueille tous les organismes présents dans la colonne d 'eau une fois le 
substrat brassé pour déloger les organismes fi xés sur les roches (Moisan & Pelletier 2008). 
Un tri était effectué sur le teiTain pour extraire de 1 'échantillon le substrat grossier (Figure 
2.6C). Les échantillonnages se sont déroulés à 1 ' automne 2010 et 20 Il et au printemps 
2011. Aucun échantillon n'a été pré levé durant l'été, car durant cette sai son, l' écoulement 
est très faible et les habitats propices à la colonisation des organismes dans la majorité des 
stations sont de très petites superficies. Les perturbations causées par l' utilisation du filet 
seraient grandes et diminueraient drastiquement les populations pour le reste de la saison 
estivale. En laboratoire, les organismes échantillonnés ont été identifiés à la fami lle à l'a ide 
des clefs d ' identification de MeiTitt & Cummins (1 996), Thorp & Covich (200 1) et de 
Moisan (20 1 0). 




Figure 2.6 A) Positionnement des sept stations d'échantillonnage de macroinvertébrés 
benthiques pour l' évaluation de la qualité des habitats . B) Fi let Surber. C) Tri des 
macro invertébrés benthiques échanti llonnés sur le terrain au printemps 20 I l. 
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Plusieurs indices ont été calculés afin d 'obtenir des informations sur la qualité des 
habitats présents dans le cours d ' eau Bonhomme-Morency : 1 ' abondance totale 
d 'organismes dans les échantillons (n), le pourcentage du taxon dominant, la richesse 
taxonomique d'EPT et totale (nombre de taxons d 'EPT et nombre de taxons total recueilli 
pour chaque échantillon), l'abondance relative d'EPT, de chironomides, de diptères non 
chironomides, d ' invertébrés autres que les insectes (ex. : amphibiens, annélides, arachnides, 
bivalves et gastéropodes) et de taxons intolérants (Feminella 1996, Angradi 1999, Muzaffar 
& Colbo 2002). De plus, l' indice de diversité de Shannon (H ') a été mesuré pour obtenir 
1 ' abondance relative d 'organismes dans chaque échantillon ( éq. 2.4) (Barbour el al. 1999). 
(2.4) 
Où xi = nombre d ' individus du { taxon et n = abondance totale d 'organismes dans 
1 'échantillon. 
L' indice biotique d'Hilsenhoff pour les organ ismes identifi és à la fami ll e (FB l) a 
aussi été mesuré. Cet indice mesure le degré de pollution organique de la station basée sur la 
tolérance des individus à la pollution (éq. 2.5) (Hi lsenhoff 1988). 
Où ti = tol érance du ie taxon. 
FBI = L x;t; 
n 
(2.5) 
Les résultats de FBI pour chaque échantill on ont ensuite été classés selon une échelle 
d 'interprétation conçue par Hil senhoff (1988) : 
0,00 à 3,75 Excellente: sans pollution organique 
3,76 à 4,25 Très bonne: légère pollution organique possible 
4,26 à 5,00 Bonne : pollution organique probab le 
5,01 à 5,75 Moyenne : pollution organique assez substantielle 
5,76 à 6,50 Plutôt mauvaise: pollution organ ique substantielle 
6,51 à 7,25 Mauvaise : pollution organ ique très substantielle 
7,26 à 10,00 Très mauvaise : pollution organique grave 
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Un indice multimétrique a été mesuré pour informer sur la santé biologique globale 
des stations échantillonnées. Cet indice pe1met de combiner plusieurs indices simples en une 
seule valeur (Barbour et al. 1999). Les indices utilisés étaient 1 'abondance relative du taxon 
dominant, d'EPI et de chironomides, la richesse taxonomique d 'EPI et totale ainsi que 
1' indice biotique d'Hilsenhoff (Moisan & Pelletier 2008) (Tableau 2.2). Le résultat obtenu a 
ensuite été interprété selon une échelle de santé biologique (Tableau 2.3). 




Abondance relat ive du taxon 
dominant 
Abondancerelative EPT 
Abondance relative ch iro 
Richesse taxonomique totale 
Richesse taxonomique d 'EPT 
Indice multimétrique 
Formules 
[(1 0-X)/7 ]•1 00 
[(1 00-X)/75] •1 00 
(X/90) •1 00 
[( 1 00-X)/98]•1 00 
(X/22) •1 00 
(X/ 13) •1 00 
Moyenne des six variables 
FBI: Indice biotique 
d 'H ilsenhoff 
EPT: Éphéméroptères, 
Plécoptères et Trichoptères 
Chiro: Chironomid es 
Tableau 2.3 Échelle de l 'état de santé du cours d 'eau selon les valeurs de l' indice 
mut ti métrique 





Valeurs de l'indice multimétrique 
< 50 
50 à 64,9 
65 à 80 
> 80 
Pour obtenir un indice sur la qualité des habitats (IQH), des caractéristiques 
physiques influençant les communautés biologiques ont été relevées sur le terrain (substrat 
benthique, disponibilité des abris, ensablement, envasement, vélocité, profondeur, 
sédimentation, degré de mamage, modification du cours d ' eau, fréquence des seuils, 
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stabilité des berges, protection végétale des berges et largeur de la bande riveraine; Annexe 
A). L' IQH pennet d 'évaluer le potenti el du cours d 'eau pour la vie aquatique, de 
caractéri ser la présence, le niveau, les sources et les causes de la dégradation de l' habitat 
(Moisan & Pelletier 2008). Les résultats obtenus ont été interprétés selon une éche ll e de 
santé biologique (Tableau 2.4). 
Tableau 2.4 Échelle de l'état de santé du cours d 'eau selon les va leurs de l' indice de 
qualité des habitats (IQH) 
État de santé 
• Pa uvre 
• M arginal 
• Sous-optimal 
• Optimal 
Valeurs de l'indice sur la qualité des 
habitats (IQH) 
Oà8 
9 à 15 
16à 23 
24à 30 
Un suivi de qualité d ' eau a aussi été entrepri s de mai à octobre 2011 par l'Organi sme 
des bassins versants du nord-est du Bas-Sr- Laurent (OBV EBSL). M. Fernand Larin, 
technicien municipal à la MRC des Basques, a recueill i six échanti ll ons dans le cours d ' eau 
Bonhomme-Morency, près de la confluence avec la rivière Trois-Pistoles. Ces échantill ons 
ont été analysés par l'OBVNEBSL selon l'indice de la qua li té bactériologique et physico-
chimique de l'eau (IQBP) d' Hébert (1 997). L' lQBP a été obtenu en compil ant les résul tats 
de paramètres mesurés dans les échantill ons, nommés sous-indices de quali té: coliformes 
fécaux, chlorophylle a totale, matières en suspension, ni tri tes et ni trates, azote et ammoniac 
et phosphore total. L ' IQBP refl ète le résultat du sous-indice le plus faible, le descripteur 
limitant (Hébert 1997). L' IQBP est par la sui te classé se lon un degré de qua li té : 
80-100 : eau de bonne qua li té permettant généralement tous les usages, y compns la 
baignade; 
60-79 : eau de qualité satisfaisante permettant généralement la plupart des usages; 
40-79 : eau de qualité douteuse, certa ins usages risquent d 'être compromis; 
20-39 : eau de mauvaise qua lité, la plupart des usages risquent d 'être compromis; 




3 .1.1 Le détournement du ruisseau Renouf 
Le bass in versant du rui sseau Renouf se divise en deux tronçons, un tronçon principal 
et un tronçon secondaire (Figure 3.1). Le tronçon principal se situe plus à l'est et emprunte 
une partie du terrain de l' école secondaire, tandis que le tronçon secondaire traverse l'ouest 
de la ville. Les deux tronçons se rejoignent plus au nord pour finalement se déverser dans 
l'Estuaire du St-Laurent. Avant 1977, le tronçon principal avait un débit environ deux fois 
plus élevé que celui du tronçon secondaire. La superficie nature lle du bassin versant est de 
12,9 km2 et se compose de 8 % de zones urbaines, de 28 % de zones forestières et de 64 
% de zones agricoles. 
L' histoire débute lors de la construction de l'école secondaire 1 'Arc-en-ciel en 1968 
dans la ville de Trois-Pistoles. L' école est construite au centre d' une zone de rétention 
nature lle et de laminage du tronçon principal du ruisseau Renouf, dans la part ie aval de son 
bassin versant (Tremblay et al. 1974) (Figure 3. 1 ). L' implantat ion de 1 'école nécessite 
l' aménagement d' un canal de dérivation à ciel ouvert à l'est de l' école ainsi qu 'une 
canalisation fermée sous le stationnement du côté ouest. La taille des canalisations est 
toutefois mal évaluée et s'avère insuffi sante pour assurer tout le passage de l'eau lors des 
crues du ruisseau Renouf. Annuellement, des inondations dans le secteur de l' école 
surviennent lors des crues printanières et automnales. Les inondations créent des donunages 
aux rues avoisinantes et aux prop1iétés riveraines, et empêchent tout déve loppement 
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résidentiel dans les secteurs environnants (Réal Lajoie & Associés 1973) (Figure 3.2). Suite 
à de nombreuses plaintes formulées par la Commission scolaire régionale du Grand-Portage 
et par des résidents du secteur inondé, le conseil municipal de la ville de Trois-Pistoles 
mandate la fim1e d ' ingénieurs-conse ils Réal Lajoie & associés pour faire une étude sur des 
solutions potentielles aux problèmes d ' inondations. Au printemps 1973, la firme propose de 
canaliser les deux tronçons, avec des canaux à ciel ouvert, à environ cent cinquante mètres à 
l'ouest des limites de la ville et de détoun1er les eaux du tronçon principal dans cell es du 
tronçon secondaire. Il propose aussi d ' augmenter la taille de la canalisation plus en aval 
dans le centre-ville pour éviter toute autre inondation dans la zone urbaine. La Commiss ion 
scolaire engage également les serv ices d 'une firme en génie-consei l pour remédier aux 
problèmes d ' inondation sur le terrain de l' école secondaire (Tremblay et al. 1974). La firme 
Boucher, Pelletier et Associés suggère aussi le détournement des eaux du ruisseau Renouf 
en plus de réaménager le terrain de l'école détérioré par les inondations. 
Figure 3.1 Bassins versants des cours d 'eau Renouf (en vert) et Bonhomme-Morency (en 
violet) situés dans la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges. 
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Figure 3.2 Photos datant des années 70 et illustrant les dommages causés par les crues 
dans le ruisseau Renouf près de l'école de secondaire (avant le détoumement). Les photos 
provie1ment des archives de la ville de Trois-Pistoles. 
La ville de Trois-Pistoles communique par la suite avec le Ministère des Richesses 
Naturelles du Québec (MRN) pour solliciter une collaboration financière à la réalisation des 
projets proposés par les deux firmes (Tremblay et al. 1974). À 1 'autonme 1973, le MRN 
contacte la ville de Trois-Pistoles et la Commission scolaire régionale du Grand-Portage. Il 
leur annonce que le ministère interviendra fin ancièrement pour régler les problèmes 
d ' inondations, mais qu ' il di sposera d 'un plan d'aménagement différent (Am1exes 8.1 et 
8 .2). Le MRN reproche, des propositions d ' interventions des deux fi1mes, les coûts élevés 
(un million de dollars) et l'abandon des ouvrages hydrauliques déjà présents sur le territoire 
(ponts, ponceaux, murs de soutènement stables, berges boisées). Le ministère prévoit plutôt 
implanter des ouvrages de rétention et de dérivation de 430 000 $ dans le bassin versant du 
ruisseau Bonhomme-Morency, appelé ruisseau sans nom à cette époque (Tremblay et al. 
1974). Cet aménagement a pour objectif de diminuer, en ville, le débit de pointe du ruisseau 




En 1977, deux digues sont érigées à la hauteur du 2e Rang Ouest pour contrôler la 
quantité d'eau du tronçon principal et secondaire coulant vers le centre-ville (CEHQ 2005) 
(Armexe C.1). Une canalisation d' une longueur de sept cents mètres est aussi construite 
pour détourner les eaux en surplus vers la rivi ère Trois-Pistoles. Les ouvrages sont basés sur 
les évènements hydrologiques centennaux. Le débit centennal pour le tronçon principal étai t 
de 18,0 m3•sec·1 et pour le tronçon secondaire de 8,5 m3•sec·1 (Annexe C.2). Après le 
détournement, ce débit est diminué à 9,2 m3•sec·1 pour le tronçon principal et de 5,0 m3•sec· 
1 pour le tronçon secondaire. Une canalisation fermée, contow·nant 1 'école secondaire, est 
aussi construi te sur 480 mètres de longueur. La taille de la canali sation est dimensionnée 
pour un débit de 9 m3•sec·1• Chez la majorité des propriétaires riverains, le lit majeur du 
ruisseau Renouf est remblayé et des murets de protection sont érigés. Finalement, le MRN 
exproprie environ quinze mètres de bandes riveraines de part et d'autre du cours d'eau 
Bonhomme-Morency (Armexe C.3). Les coûts finaux engendrés par les travaux de 
détournement ne sont présentés dans aucun document retrouvé dans les archives . 
En 1986, w1e entente a lieu entre la ville de Trois-Pisto les et le mini stère de 
l'Environnement du Québec pour assurer l'entretien et l' efficacité des ouvrages de 
rétention et de dérivation (Annexe B.3). En résumé, le mini stère de 1 'Environnement 
s'engage à entretenir les ouvrages de contrôle et de dérivati on et d 'assumer les coûts de 
déneigement des chemins d'accès aux ouvrages. La vill e de Trois-Pistoles s'engage à 
effectuer une vérification hebdomadaire des lieux et d' assurer la surveillance du cours d'eau 
lors des crues. Ainsi, une personne est responsable de réguler 1 ' ouverture des vmmes selon 
les débits du nlisseau Renouf pour prévenir les risques d' inondati ons au centre-ville 
(Rheault 20 12). Lorsque le débit à Trois-Pistoles est en hausse, les vannes dans les deux 
conduites sont fermées. Pourtant, depuis le milieu des années 90, plus aucune régulation des 
débits dans les digues n 'est effectuée. L'ouverture de la conduite du tronçon principal est 
plutôt maintenue à vingt centimètres et celle du tronçon secondaire à trente centimètres 
(con·espondant aussi à son ouverture maximale) . Une grande quantité d'eau supplémentaire 
s' écoule donc en permanence vers le ruisseau Bonhomme-Morency. 
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3.1.2 Les impacts sur le ruisseau Bonhomme-Morency et la rivière Trois-Pistoles 
La superficie initiale du bassin versant du cours d'eau Bonhomme-Morency est de 3,1 
km2 et se compose de 41 % de zones forestières et de 59 % de zones agricoles. A va nt le 
détournement, le ruisseau se traversait d'une seule enjambée et l' omble de fontaine 
(Salve linus fontinalis) y était pêché (Le blond 20 12). La portion du bassin versant du 
ruisseau Renouf détournée a augmenté la superficie de drainage du Bonhomme-Morency à 
8,8 km2, soit presque trois fois sa superficie initiale (Figure 3.3). Le nouveau bassin versant 
du Bonhomme-Morency est maintenant composé à 39 % de zones forestières et 61 % de 
zones agricoles. En 2006, la Commission de Toponymie du Québec officialise le nom du 





Digue du tronçon principal 
Digue du tronçon secondaire 
Ecole secondaire l' Arc-en-ciel 
---· Canal de détournement 
...A....-- Cours d'eau Bonbomme-~1orency 
Nou,·eau bass in du cours d'eau Renouf 
W !\cuveau bassin ,·ersant du cours d'eau B onhomrne-~orency 
Nouveaux bassins versants du ruisseau Renouf (en vert) et du Bonhomme-
Morency (en violet) situés dans la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges. 
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Le détournement d' une partie des eaux du cours d 'eau Renouf dans celui du 
Bonhomme-Morency a les effets escomptés pour la ville de Trois-Pistoles. Le peu d'eau 
coulant dans la rivière Renouf ne provoque plus d ' inondation dans les secteurs à risques 
près de l'école secondaire. Toutefois, la problématique est déplacée en amont dans le cours 
d 'eau Bonhomme-Morency. Les eaux détournées entraînent une sélie d'ajustements basée 
sur une forte érosion régressive et une incision du lit du misseau (Figure 3.4A). Ces 
processus provoquent de nombreux gl issements de terrain et des décrochements de berges 
argileuses (Figure 3.48). L' incision se fait tout d ' abord dans les dépôts deltaïques et par la 
suite dans 1 'argile marine (Dionne & Héroux 1966). Il y a une élimination complète du 
pavage naturel dans le lit du cours d 'eau au niveau des zones à forte pente (Bouffard 2008). 
Le substrat argileux, directement exposé aux forces de cisa illement au lit, est lessivé, même 
en condition de faibl e débit, et dütme une couleur brunâtre à 1 'eau (CEHQ 2005). Le 
décrochement de berges cause une forte accumulation de bois morts dans le chenal (Leblond 
2012) (Figure 3.4C). Selon Bouffard (2008), les débri s ligneux accumulés ont pour effet de 
modifier la dynamique d'écoulement en créant des seuils et d 'entraîner une migration 
latérale du chenal, accentuant ainsi la problématique d 'érosion e t de décrochements des 
berges. À la figure 3.5, il est poss ible d 'apercevoi r l'élargissement et la migration latéra le du 
chenal sur les photos aériennes de 1976 à 2004. C'est durant les premières années après le 
détournement que les ajustements sont plus marqués (photos 1976 et 1985). Durant les 
années suivantes, l'élargissement et la migration latéra le continuent de façon plus graduelle. 
En 2008, la pente est élevée, l'eau s'écoule sm une largeur variant entre un et quatre mètres 
et la profondeur de l'eau varie entre deux et quarante centimètres (Bouffard 2008). Le 
secteur le plus actif (Figures 3.4A, 3.4D et 3.48) possède des berges dont la hauteur varie 
entre vingt et trente mètres et la largeur du chenal dépasse les trente mètres. À ce11ains 
endroits, la totalité de la bande riveraine expropriée avant le détournement s'est érodée 
(Leblond 20 12). La qualité d ' habitat pour le poisson du misseau Bonhomme-Morency passe 
de moyenne à nulle (Bouffard 2008). La grande quantité de seuil s constitués de débris 
organiques rendent Je milieu inaccessible pour le poisson. De plus, une forte concentration 
de sédiments en suspension entraîne des stress physiologiques chez les poissons, une 
dégradation des aires d ' alimentation et de reproduction et même la mortalité des individus 
(Newcombe & Jensen 1996). 
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La morphologie du cours d'eau Bonhomme-Morency s ' avère manifestement 
différente depuis le détournement. Sa trajectoire morphologique intègre une perturbation 
« en continu » (le détournement des eaux du ruisseau Renouf) et des ajustements 
morphologiques causés par cette perturbation. Ses ajustements se traduisent par une 
interrelation entre les processus (incision et érosion) et les fo1mes (augmentation de la 
largeur, de la profondeur, de la pente et de la migration latérale). Sans détournement, la 
trajectoire morphologique du cours d'eau Bonhomme-Morency serait très différente. 
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MRC des Basques (2008) 
D 
Figure 3.4 Photos illustrant la forte incision (A), 1 'érosion des berges et les coulées 




1976 1985 - 1990 1995 200 1 2004 
Figure 3.5 Photo-interprétation de la migration latérale du cours d' eau Bonhomme-
Morency à partir des photos aériennes de 1976, 1985, 1990, 1995, 2001 et 2004. 
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Au niveau de la rivière Trois-Pistoles, les conséquences de l'eau turbide du 
Bonhomme-Morency restent inconnues. Aucune étude n'a montré les impacts de la forte 
concentration en sédiments fins provenant du ruisseau . Or, selon la MRC des Basques 
(2007) et 1 'Association Chasse & Pêche des Basques inc. (2004), la baisse des effectifs de 
populations d ' ombles de fontaine et d 'éperlans arc-en-ciel ( Osmerus mordax) est 
directement liée au détoumement. La grande quantité de sédiments coulant jusque dans la 
rivière Trois-Pistoles (Figure 3.6) aurait influencé le succès reproducteur de ces deux 
espèces de poissons en colmatant les frayères (MRC des Basques 2007) . Une forte 
concentration de gravier, transportée par la Bonhomme-Morency, aurait auss i causé le 
comblement de fosses dans la rivière Trois-Pistoles (Leblond 20 12). En ou tre, les 
salmonidés et 1 'éperlan arc-en-cie l sont vulnérables à la dégradation des habi tats 
(Newcombe & Jensen 1996) . 
Cependant, comme le suggère Bourassa (2005), de nombreuses pe1turbations 
survenues dans la rivi ère Trois-Pistoles pourraient aussi ex pliquer le déc lin de ces 
populations, notamment par le rejet des eaux usées de source agricole, municipale et 
industrielle. L 'auteur souligne qu ' il y a eu une intensifi cation de l'agri culture dans le bassin 
versant de la rivière Trois-P istoles au cours du derni er siècle. De plus, les municipalités 
rejetaient leurs eaux usées non traitées dans les cours d 'eau avant l' implantation des normes 
environnementales sur l' assainissement des eaux. Ces deux sources d 'eaux usées peuvent 
accentuer la proliférati on d ' algues par le surenchérissement des eaux, contenir des 
contaminants toxiques et causer une dégradation de la qua li té de l'eau et des habitats (Lenat 
1988). Du côté industriel , les trois usines ayant été act ives en bordure de la rivière Trois-
Pistoles ont probablement eu une incidence sur la qualité de 1 'eau (Bourassa 2005). De 1888 
à 1950, un important moulin à scie transformait le bois en bordure de la rivière Trois-
Pistoles. Par la suite, une usine de transformation lait ière prit la place du moulin de 1965 à 
1993. Les eaux usées de cette usine éta ient directement rejetées dans la rivière (Bourassa 
2005). Tembec a ensuite racheté 1 ' usine laitière pour la fabrication de résines phénoliques et 
aminiques en poudre et en liquide (OBVNEBSL 2011). Même si l' entreprise a adopté 
différentes stratégies pour réduire la pollution qu'elle engendrerait, le rejet des matières en 
suspension et des eaux usées dans 1 'environnement peuvent avoir un impact pour la rivière 
Trois-Pistoles (Bourassa 2005 ). 
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Figure 3.6 Photos illustrant l'eau fortement chargée en sédiments du ruisseau 
Bonhomme-Morency coulant dans la rivière Trois-Pistoles (A) en avril 2007 et (B) en 
septembre 2004 
Une des causes du déclin de l' éperlan arc-en-ciel dans la rivière Trois-Pistoles 
pourrait être reliée un évènement survenu en 1990. Mandatée par le Canadien National, 
l'entreprise Entrepreneurs Clarke & compagnie a utilisé des jets abrasifs pour nettoyer le 
pont ferroviaire traversant la 1ivière Trois-Pistoles, directement au-dessus de la frayère à 
éperlans (Leblond 20 12). L'abrasion a entraîné de fortes concentrations de poussières et de 
résidus de peinture dans la rivière. Une autre activité ayant pu engendrer d ' importantes 
conséquences sur la reproduction de l' éperlan est la forte pression de pêche de 1930 à 1950 
qui avait lieu durant la période de fraie (Bourassa 2005) . Depuis les années 90, aucune 
activité de reproduction n'a été recensée dans la rivière Trois-Pistoles. Cette baisse des 
populations d'éperlans est toutefois répandue sur toute la rive sud de l'estuaire depuis les 
années 60 (Bourassa 2005). 
De nos jours, les lois environnementa les sont beaucoup plus sévères et permettent de 
diminuer les sources de pollution anthropiques. Or, certaines sources de dégradation de la 
qualité de l'eau sont plus diffici les à prévoir et à contrôler. Par exemple, lors de la crue 
printanière de 1983 , un glissement de terrain s' est produit sur la berge gauche de la rivière 
Trois-Pistoles à la hauteur du 2e rang. Le gli ssement, éva lué à 1 557 m3 de sédiments, a 
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entraîné une quantité élevée d ' argile et de sable dans la rivière et a dévié l'écoulement dans 
un champ agrico le sur la rive droite (Annexe D). Depuis, les versants de ce secteur sont 
toujours instables et contribuent à l' apport de sédiments dans la rivière. D'autant plus qu ' un 
second gli ssement de terrain s' est produit en 20 Il dans ce même secteur. Subséquemment, 
ces sources de sédiments auraient peut-être contribué au colmatage des frayères de la ri vière 
Trois-Pistoles et entraîné la baisse des popula tions de poissons moins tolérants à une 
mauvaise quali té de 1 'eau. Néanmoins, il faut savoir que les fortes crues quinquennales ont 
pour effet de retirer les sédiments fin s accumulés sur les lits des rivières graveleuses 
(Milhous 1998) et d 'améliorer la qualité des habitats aquat iques (Osmundson et al. 2002). 
En raison du manque d'études et de suivis sur la ri vière Tro is-Pi stoles, il est imposs ible de 
déterminer spécifiquement la ou les causes de déc lin des espèces aquatiques. Cependant, il 
est possible que la combinaison de tous les évènements présentés ci-haut ait eu un impact 
sur les populati ons. 
3.1.3 Vers une stabilisation du cours d'eau Bonhomme-Morency 
Plusieurs années ont passé avant que des travaux de nettoyage et de stabil isa ti on 
so ient entrepri s dans le cours d 'eau Bonhomme-Morency. C'est en 1994 que les premières 
interventions ont li eu lorsque le Ministère de l'Environnement et de la Faune du Québec 
(MEF) autorise la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges à extraire les arbres mo1is 
accumulés dans le chenal (Annexe B.4). Outre l' accumulat ion d ' arbres morts, l' érosion 
excessive et la formation de chenaux secondaires limi tent l'accès aux propri étés en 
périphérie du cours d 'eau Bonhomme-Morency. Avec l' appui de la Municipali té de Notre-
Dame-des-Neiges et de la Ville de Trois-Pi stoles, les propriétaires de ces terrains po1ient 
plainte auprès du MEF en 1998 (Annexes B.5 et B.6). L' année suivante, la directi on 
régionale du ministère de l'Environnement inspecte le secteur du Bonhomme-Morency 
(Annexe B. 7) et entreprend des travaux de redressement sur une longueur de cinquante 
mètres à l' amont du ponceau de la route du Sault (n.d. 2000) . Dans ce même secteur, un 
enrochement de la berge droite est réalisé (calibre 400-500 mm). De plus, un pont en béton 
armé, pour la circulation des véhicules tout terrain et des motoneiges, est construit à environ 
cinq cents mètres en amont du ponceau de la route du Sault, dans le secteur de la conduite 
d ' eau potable de Trois-Pistoles. Auparavant, un chemin traversait le cours d' eau à cet 
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endroit, mais une crue survenue après le détournement l' a détérioré (Leblond 2012). À l 'été 
2001 , le ministère s'engage à étudier davantage la problématique des cours d ' eau Renoufet 
Bonhomme-Morency afin de trouver une solution durable pour contrer les problèmes 
d'érosion (Annexe 8.8). Il procède aussi à un second nettoyage de tous les débris ligneux 
pouvant nuire au libre écoulement de l' eau dans le ruisseau. Le nettoyage s'effectue sur une 
distance de 850 mètres et nécessite des coûts de 116 487 $. Il impo1te de mentionner que le 
retrait de ces débris ligneux au lit a possiblement contribué à 1 'incision du chenal. En effet, 
une accumulation d'arbres au lit ralentit l' écoulement et crée des zones d ' aggradation locale 
(Sear et al. 201 0). 
Au début des années 2000, M. Benoît Rheault, aménagiste à la MRC des Basques, 
constate l' ampleur des effets du détournement sur le Bonhomme-Morency (Leblond 2012, 
Rheault 2012). Il qualifie le cours d 'eau de «dangereux, inimaginable et démesuré» 
(Rheault 2012) . M. Rheault se joint à la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges pour 
augmenter les pressions auprès du gouvernement. Au p1intemps 2004, cette municipalité 
demande une foi s de plus au ministère de l' Envirmmement qu'une nouvelle inspection du 
cours d 'eau Bonhomme-Morency soit réalisée rapidement (Annexe B.9). En plus des 
problèmes d ' érosion et d ' incision, le ponceau de la route du Sault s ' affaisse et s'avère risqué 
pour la sécurité routière. Ce ponceau avait été changé et adapté aux nouveaux débits des 
eaux détournées de la rivière Renouf à la fin des années 70. Toutefois, les grandes quantités 
de sédiments et de débris ligneux transportés vers la rivière Trois-Pistoles avaient accéléré 
l'usure du ponceau. À l' automne 2004, le CEHQ procède à l'exécution de nouveaux travaux 
de nettoyage et de stabilisation des berges, engendrant des coûts de 141 000$ (CEHQ 2005). 
Trois zones sont enrochées : 1) la berge gauche de la zone en amont du ponceau de la route 
du Sault, 2) cinquante mètres en amont du pont de la conduite d 'eau et 3) une zone où le 
décrochement des berges et l ' érosion étaient très élevés, à environ 1, 1 kilomètre en amont 
de l' embouchure avec la rivière Trois-Pistoles. Au printemps 2005, le CEHQ communique 
avec la MRC des Basques et la ville de Trois-Pistoles pour leur présenter deux solutions 
potentielles aux problèmes d'érosion dans le cours d'eau Bonhonune-Morency (CEHQ 
2005): 
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A. Réalisation de travaux dans le cours d'eau Bonhomme-Morency et gesti on révisée des 
ouvrages de dérivation 
B. Retour à un régime d'écoulement naturel 
La première option est basée sur la stabili sation du rui sseau Bonhomme-Morency par 
enrochement du lit et des berges sur une distance d'environ deux kilomètres (avec ou sans 
construction de seuils pour réduire la vitesse d 'écoul ement). Cette option suggère auss i de 
contrôler les digues en amont pour maîtriser les débits du Bonhomme- Morency en dehors 
des périodes de crues. Selon le CEHQ, l'empierrement est la méthode la plus appropriée 
pour stabiliser le lit et les berges argileuses de forte pente. Les coûts, s'éva luant à mille 
dollars par mètre linéa ire, sont estimés à deux millions de doll ars pour une protection 
complète du cours d 'eau. Cette méthode a pour avantage de contrôler l'érosion du cours 
d 'eau Bonhomme-Morency et d ' intervenir dans un secteur isolé où peu de ci toyens seraient 
affectés. De plus, cette méthode redonne au milieu la gestion de son territoire et de ses 
aménagements. 
La deuxième solution est plutôt basée sur le retow· des eaux détournées du cours 
d 'eau Renouf dans son lit naturel, vers le centre-ville de Trois-Pistoles. Cela implique le 
démantèlement des ouvrages de dé1ivation de 1977 et la réali sation de seconds travaux pour 
éviter de nouvelles inondations dans la zone urbaine: remplacement des conduites fermées, 
reconstruction de nouveaux ponceaux et é largissement des deux tronçons du cours d 'eau 
Renouf. Le démantèlement des ouvrages de dérivation ex ige de rétablir un profi l naturel des 
terrains, de retirer les ponceaux et de rétablir 1 'écoulement naturel des fossés. Le cours 
d ' eau Bonhomme-Morency requie1t également des travaux de consolidation en stabilisant à 
certains endroits les berges et en ramenant le lit à une pente plus douce. Le coût total de ces 
interventions s'élève à quatre millions de dollars. Cette méthode a l'avantage de ramener les 
débits naturels dans les cours d 'eau Renouf et Bonhomme-Morency. Toutefois, les coûts 
sont élevés et rien ne garantit la collaboration des riverains au centre-ville directement 
affectés par les travaux. Finalement, la MRC des Basques et la ville de Trois-Pistoles 
privilégient la méthode A visant à consolider seulement les berges et le lit du cours d ' eau 
Bo1Ù1omme-Morency (Annexe 8.10). Selon eux, la méthode B risque d'engendrer de 
nouvelles inondations au centre-ville et nécessite des coûts d'intervention très élevés. 
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Le CEHQ contacte la MRC des Basques en janvier 2008 pour les informer de 
l' avancement du projet de consolidation du cours d' eau Bonhomme-Morency (Annexe 
B.ll). Le CEHQ avait mandaté en 2007 le Service de la Géotechnique et de la Géologie, 
Sections mouvements de te!Tain du MTQ, pour réaliser une étude préliminaire des travaux 
de stabilisation du cours d 'eau Bonhomme-Morency (Bélanger et al. 2007). L'étude 
préliminaire visait à élaborer les directives techniques des différentes étapes menant à 
l' enrochement complet du cours d'eau et de réguler la pente du cours d'eau pour ralentir la 
vitesse d'écoulement (Bélanger et al. 2007). Les travaux consistaient à consolider les berges 
et le lit du cours d 'eau par un enrochement, sur une distance de 2,2 kilomètres, à la hauteur 
du 2e Rang Ouest jusqu'à la confluence avec la rivière Trois-Pistoles. L'enrochement inclut 
aussi un petit affluent du ruisseau Bonhomme-Morency et le canal de dérivation. Bélanger 
et al. (2007) réalisent un LIDAR aéroporté pour obtenir les informations topographiques 
visant à réaliser les plans d'aménagements (seules les données topographiques du tronçon 
ont été récupérées dans le cadre de ce projet). Avec ces données, ils établissent un profil en 
long et des profils en travers à tous les vingt mètres le long du cours d 'eau (Annexe E.l ). Le 
cours d'eau est segmenté en douze secteurs selon les particularités topographiques, 
géotechniques et hydrauliques des sections transversales. De cette manière, il est plus facile 
d'évaluer l'épaisseur des différentes couches d'enrochement et les endroits où l' excavation 
du lit est nécessaire pour assurer une pente longitudinale régulière (Annexes E.2 et E.3). 
Le MTQ est aussi mandaté en 2008 pour effectuer une expertise hydraulique servant 
à évaluer la taille de l' enrochement. Ce ministère, couramment appelé à diriger des travaux 
similaires dans les cours d 'eau longeant les axes routiers, possède les qualifications 
nécessaires pour remplir cette fonction sur le Bonhomme-Morency. L'expertise hydraulique 
est conçue selon le rapport de Kilgore & Cotton (2005) du Federal Highway Authority 
(Lavallé~ 2008). La procédure réside sur 1 'évaluation de la compétence maximale du cours 
d 'eau, soit la taille maximale d 'une part icule que l'écoulement peut mobiliser (Church 
2006). Les caractéristiques du bassin versant, la morphologie du chenal , la dynamique 
fluvioglacielle, 1 'apport sédimentaire provenant des versants, 1 'imbrication des blocs 
hétérogènes et non émoussés (davantage exposés aux forces de friction et d'entraînement), 
les changements de viscosité et de types d 'écoulement ne sont pas étudiés dans l'expertise 
hydraulique. Lavallée (2008) utilise plutôt un facteur de sécurité ayant pour objectif de 
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compenser 1 'absence de ces variables dans ces calculs tout en assurant la stabilité de 
1' enrochement. 
En juin 2008, le CEHQ lance un appel d 'offres pour la conception des plans et devis 
de l'aménagement auprès des fÏlmes d' ingénierie. La firme AECOM, (anciennement sous le 
nom de Tescult) , reçoit le contrat et conçoit les plans et devis à partir des documents émis 
par le MTQ (Goyette 2011). Pour permettre l' exécution des travaux , un ce11ificat 
d 'autorisation est demandé aux divi sions régionales du Ministère de Déve loppement 
Durable, de 1 'Environnement et des Parcs (MDDEP) et au Ministère des Ressources 
Naturelles et de la Faune (MRNF) à l 'été 2008 (Bouffard 2008). Le projet s ' avère conforme 
à la Loi sur la Qualité de l'environnement. (L.R.Q. , c. Q-2, article 22) du MDDEP et à la 
Loi sur la conservation et la mise en valeur de /a faune (L. R.Q. , c. C-61.1 , article 128. 7) du 
MRNF (Forget 2012). AECOM lance un appel d'offres pom contracter une firme 
d'entrepreneurs s'engageant à effectuer les travaux de consolidation du cours d' eau 
(Mercier & Goyette 2008). L'entreprise Gervais Dubé inc., située à Trois-Pistoles, obtient le 
contrat. 
C 'est en janvier 2009 que les travaux de consolidation du cours d' eau Bonhomme-
Morency débutent (Goyette 2011). Il y a déboisement des berges et co llecte des débris 
ligneux le long du chenal (Figure 3.7A). Aucun élargissement du cours d 'eau n 'est effectué 
et aucun emochement n'est fait dans le secteur déjà enroché en ava l et dans celui constitué 
d 'un affl eurement rocheux (Annexe E.l ). Par la suite, 1 'excavati on et le remblayage ont li eu 
(Figures 3.7B-C). L'excavation se fait aux endroits où l' altitude du lit projeté dans les plans 
est égale ou plus basse à celui du lit naturel (Annexe E.2). L'enrochement se réalise en trois 
couches: 1) une couche de tout-venant (0-600 mm) pour le remblayage et la circulation des 
poids lourds dans Je lit (Figure 3 .7B), 2) une couche sous-jacente au revêtement de 
protection (0-200 mm) et 3) une couche pour le revêtement de protection (200-600 mm) 
(Figure 3.7D et Annexe E.3). La mise en place des pietTes se fa it de façon à ce qu 'ell es 
soient enchâssées et serrées les unes contre les autres pour assurer une meilleure 
stabilisation (Bélanger et al. 2007). 
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Les travaux se déroulent sans contraintes environnementales majeures et se terminent 
en mars 2009 avant les cmes printanières. L'enrochement du cours d'eau Bonhonune-
Morency nécessite dix mille voyages de camions et un coût tota l de 3 200 000 M$. La 
renaturalisation des accès se fait au printemps 2009. 
La figure 3.8 présente une ligne du temps résumant les différentes étapes qui ont 
mené à l'état actuel du cours d'eau. Elle souligne l'aspect réactif des décisions prises dans 
l'aménagement des cours d'eau et la longueur des processus pour la mise en œuvre des 
actions (du constat à l'action sur le terrain). La ligne du temps fait aussi référence à la 
trajectoire morphologique. Elle montre les conséquences des décisions sociopolitiques et 
des actions réactives sur la dynamique du cours d'eau (ajustements, formes et processus). 
A 
c 
Figure 3.7 Photos des différentes étapes des travaux d'enrochement du cours d'eau 
Bonhomme-Morency: nettoyage du lit et des berges (A), couche de tout-venant (8), 
excavation du lit (C) et couche de protection (D). 
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Figure 3.8 Ligne du temps résumant l' historique des cours Bonhomme-Morency et 
Renouf depuis 1968. Les consultations, les décisions et les pressions politiques concernant 
les cours d'eau sont inscrites dans les encadrés orangés, les interventions sont présentées 
dans les encerclés verts et les processus morphologiques provoqués par les interventions 
sont illustrés dans les encadrés bleus. 
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3 .1.4 Réflexions sur 1 ' historique et sur 1 'évolution du cours d'eau 
L'enrochement et la renaturalisation des voies d ' accès terminés, les gestionnaires ne 
prévoient plus intervenir dans le ruisseau Bonhomme-Morency. Le cours d'eau, transformé 
en un canal de pierres, transporte beaucoup moins de sédiments (Figure 3.9). Il doit se 
redonner lui-même, par l 'action des processus géomorphologiques, une apparence plus 
naturelle (Goyette 2011). Dans les plans d'aménagements, la morphologie des berges 
enrochées a été prévue pour favoriser la chute des cailloux dans le lit du cours d 'eau et ainsi 
augmenter les chances de colmatage du lit et l'écoulement permanent en surface. Selon M. 
Goyette de la firme AECOM, le cours d'eau aurait subi quelques changements depuis 2009. 
L' enrochement se serait affaissé et les pierres se seraient davantage imbriquées les unes 
dans les autres. M. Goyette ne croit cependant pas à une future instabilité de 1 'enrochement 
puisque l'aménagement a été conçu pour résister aux crues centennales. M. Lavoie, du 
CEHQ, est du même avis. L'aménagement a permis de limiter l' érosion, de renforcer les 
talus et de diminuer la perte de superficie cultivable (Lavoie 2013). M. Lavoie n ' a aucune 
prédiction sur l'évolution du cours d' eau. Mme Forget, analyste du secteur hydrique et 
humide au Ministère du Développement Durable, de l'Envirmmement, de la Faune et des 
Parcs, n ' a également pas d' appréhension face à l' aménagement, à l' exception de voir les 
versants s' équilibrer dans la prochaine décennie. M. Rheault, aménagiste à la MRC des 
Basques, est satisfait de l'intervention de 2009 puisque l' eau de la rivière Trois-Pistoles 
reçoit beaucoup moins de sédiments et la qualité de ses habitats risque d'être meilleure 
(Rheault 2012). Du côté de M. Leblond, ancien maire de la municipalité de Notre-Dame-
des-Neiges et préfet de la MRC des Basques, il aurait souhaité qu 'un approvisionnement en 
gravier soit effectué pour augmenter le colmatage et favoriser la réhabilitation du cours 
d 'eau (Leblond 2012). En effet, ni la réhabilitation du cours d'eau, ni l'esthétisme de 
l'aménagement n'ont été des critères envisagés pour stabil iser le ruisseau Bonhomme-
Morency (Goyette 2011 ). M. Goyette décrit même l'aménagement comme une cicatrice 
dans la nature. 
Selon les personnes interviewées, la restauration du cours d' eau n'aurait pu se faire 
qu ' en ramenant les eaux détournées dans le rui sseau Renouf. Cette solution aurait été plus 
écologique, mais elle aurait nécessité de grandes modifications en zone urbaine et des coûts 
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élevés. Ainsi, M. Goyette et M. Lavoie croient que l'enrochement majeur était la seule 
option pour stabiliser le cours d'eau. Selon M. Rheault, il aurait été trop coûteux d 'étudier 
les composantes géomorphologiques du cours d'eau et de choisir des méthodes 
d' aménagements moins drastiques. 
Du côté de Mme Claudine Forget, les aménagements en rivière sont vus d' un regard 
différent (Forget 2012). Elle a acquis depuis les dernières années de nouvelles 
connaissances sur la dynamique et la géomorphologie fluviale. Mme Forget souhaite que la 
gestion des cours d'eau s' améliore avec la sensibilisation de cette nouvelle science au 
Québec et que la société ait une vision plus large de 1 ' impact des interventions sur la 
dynamique fluviale. Elle croit aussi en l' importance de lai sser évoluer les cours d'eau dans 
leur espace de liberté. La société a toujours favorisé les choix économiques, la protection 
des riverains et la gestion de crise, ce qui est parfaitement compréhensible selon Mme 
Forget. 11 est en effet facile de critiquer les interventions majeures. Or, elles sont souvent 
intimement liées aux mauvaises décisions du passé, comme dans le cas du cours d' eau 




Figure 3.9 Photos du canal enroché à l'été 2010 (A) et de la confluence avec la rivière 
Trois-Pistoles au printemps 2011 (B). 
3.2 Paramètres hydrauliques et hydrologiques 
En comparant les profils en long des mmées 2000, 2007 et 2012, des différences de 
hauteur au lit sont observées à certains endroits (Figure 3.1 0). Les hauteurs de lit étant plus 
élevées à l'année 2000, suivies de l'année 2007, sont situées à 0,6 km et à 1,2 km 
respectivement (Figures 3.1 OA-8). L'altitude du lit enroché mesurée en 2012 est donc la 
plus faible selon les résultats. Les hauteurs de lit plus élevées en 2000, suivies de l'année 
2012, sont situées à une distance de 0,8 km et 1,6 km. À l'opposé, les secteurs possédant des 
hauteurs de lit plus grandes en 2007, et ensuite en 2012, sont si tués à des distances de 1,4 
km et de 1 ,8 km. Pour les secteurs à 0,4 km et à 1,0 km, 1' altitude du lit est plus élevée en 
2007 qu 'en 2000, mais ne diffère pas avec 2012. Finalement, pour les secteurs à 0,2 km et 
2,0 km de la figure 3. 108, il n' y a pas de différence d'altitude entre les trois années. 
Toutefois, sur la figure 3.10A, on remarque en aval une succession de zones d'érosion et de 
zones d'accumulation pour les profils de 2000 et 2007 (de 1,8 km jusqu'à la fin) . En 201 2, 
ce secteur possède un profil plutôt lisse. 
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Au niveau de la pente, les va leurs de l'année 2000 semblent plus régulières que celles 
en 2007 et en 20 12 (Figure 3.1 OC). La pente devient graduellement plus abrupte vers 1 'aval , 
à l' exception des deux demières valeurs (1 ,8 km et 2,0 km) où elle devient raide plus 
rapidement. Pour le secteur amont, la pente est plus abrupte en 2007 et en 20 12. En 
moyenne, la pente mesurée en 2000 est de 4% et celles mesurées en 2007 et 20 12 est de 5%. 
Il est à noter que l' interprétation des données est faite en incluant les erreurs de mesures des 
trois profils. 
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Figure 3.10 Profils en long (A), différences d'altitude entre les années (8) et pentes (C) 
extraits des relevés mesurés par le MTQ en 2000 et en 2007 et par l'UQAR en 2012. Les 
données considèrent le secteur débutant dans les cent derniers mètres du canal de dérivation 
et se terminant à l'embouchure avec la rivière Trois-Pistoles. 
Au niveau de la réponse hydrologique, les plus grandes hauteurs d'eau, liées aux pics 
de crues printanières, n'ont pu être enregistrées par les senseurs de pression. Une forte 
accumulation de neige, et parfois une trop grande quantité d'eau dans le chenal, a rendu 
inaccessibles les stations de jaugeage. De plus, les senseurs de pression Hobo se sont avérés 
à deux reprises défectueux causant l'arrêt des mesures: 1) dans la station aval au printemps 
2012 et 2) dans la station amont à l'été et l'automne 2012. Toutes ces périodes où les 
senseurs n'ont pas fonctionné correspondent aux zones sans données dans la figure 3 .I l. 
Dans cette figure, la hauteur d'eau a augmenté très rapidement à quelques reprises en 
décembre 2011, donnant l'impression que des crues s'y sont produites. Or, ces pics de 
hauteurs d'eau sont présents que dans une station de jaugeage à la fois . Aucune crue n 'a eu 
lieu durant ces périodes selon les photos prises par les caméras Reconyx. La glace pourrait 
expliquer ce phénomène où elle aurait créé une augmentation rapide du volume dans la 
colom1e d 'eau. Finalement, il est difficile d'arriver à une bonne interprétation de la réponse 
hydrologique du cours d 'eau Bonhomme-Morency avec ce manque de données. li est 
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nécessaire de combiner 1 ' interprétat ion des données avec les images obtenues par les 
caméras Reconyx. Selon les images pri ses de mars à novembre 20 Il , il faut un minimum de 
0,45 rn d 'eau dans la station aval et 0,09 rn d 'eau dans la station amont pour que l'eau soit 
visible à la surface de tout le tronçon enroché. Cependant, on ne peut pas appliquer cette 
relation aux hauteurs d'eau prises de mars à mai 201 2, car la hauteur d 'eau dans la station 
amont est toujours supérieure à 0,09 m. Selon les photos, l'eau s'est majoritairement 
écoulée à la surface du lit entre le 18 et 22 mars 2012 (Figure 3. 12), le 24 et 27 avril 20 12 et 
le 8 mai 2012. Par conséquent, la hauteur d 'eau dans la station amont de mars à mai 20 12 ne 
peut être mise en relation avec celles de mars à novembre 20 1 1. 
Avec les photos prises par les caméras, les crues printanières ont pu être examinées 
dans le cours d 'eau au moment où l'eau était vis ible à la surface de l'enrochement. Les 
images de la figure 3.13 illustrent bien une crue typique du cours d 'eau Bonhomme-
Morency. L'eau ne reste jamais en surface plus de 48 heures dans tout le tronçon. De plus, 
les images de caméras ont montré que 1 'eau peut revenir en surface fréquemment au cours 
d'une journée ou d'une semaine, donnant l'impress ion que l'écoul ement réagit 
en battement. En effet, en seulement quelques heures, 1 'eau peut monter à la surface des 
pierres, redescendre, à nouveau remonter, et ainsi de suite. En crue, ce cycle peut se 
reproduire plusieurs fois quotidiennement. 
Aucune débâcle n' a été observée sur les images des caméras durant les deux années 
de suivi. La neige fond graduellement à mesure que 1 ' eau remonte en surface (Figure 3.1 3). 
De ce fait, il est difficile d 'évaluer 1 ' impact des glaces sur le transport sédimentaire pour la 
période d ' étude. Il est toutefoi s possible de croire qu 'en période de dégel, la quantité d 'eau 
s'écoulant dans le chenal enroché a possiblement eu un effet sur la dynamique de transport 
et la stabilité de l' enrochement. Un second phénomène intéressant observé dans les photos 
prises par les caméras est l'apparition de décrochements argil eux et de cou lées boueuses au 
printemps sur un versant du cours d'eau (Figure 3.14). Ces observations confirment 1 'apport 


















































































































































































































































































































































































































































































Figure 3.1 2 Photos prises le 21 mars 201 2 lors de la crue printanière à la station de 
jaugeage aval (A) et amont (8). 
Le Il avril 20 11 7h00 12h00 17h00 
Figure 3.13 Crue printanière du I l avril au 13 avril 2011. 
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A 
Figure 3.14 (A) Décrochement argileux au printemps 2011 et (B) coulées boueuses au 
printemps 2012 sur un versant longeant le cours d'eau Bonhomme-Morency. 
3.3 Stabilité de l'enrochement 
La figure 3.15 présente les positions initiales et finales des 306 traceurs dans les trois 
secteurs retenus pour 1 'analyse de stabilité. Les déplacements ont été peu nombreux durant 
la période d 'étude. Ils ont été davantage observés dans le secteur 1, complètement à l'aval 
du canal enroché. Onze traceurs, sur un total de cinquante-trois, se sont déplacés au cours de 
l'étude (Figure 3.15A). Dix traceurs ont été mobi lisés de l'automne 2010 au printemps 2011 
et deux traceurs entre le printemps 2011 et le printemps 20 12. La distance moyenne 
parcourue pour les douze pierres déplacées était de 0,9 m, pour un minimum de 0,5 m et un 
maximum de 1,8 m. La longueur moyenne de leur axe B correspondait à 33,8 cm. La pente 
du secteur 1 était de 5%. 
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Dans le secteur 2, seulement un traceur, sur un total de cinquante-trois, a été mobilisé, 
et ce, sur une di stance de 2,1 rn au cours de la première période d'échantillonnage (Figure 
3.158). Un second traceur a été déplacé entre les printemps 20 Il et 20 12 sur une di stance 
de 1,9 m. La première pierre déplacée ava it un axe 8 d ' une longueur de 18 cm et la seconde, 
de 50 cm. La pente du secteur 2 était de 3%. 
Dans le secteur 3A, un traceur a été déplacé et il a parcouru une distance de 1,4 m 
entre l 'automne 2010 et le printemps 2011. Il possédait un axe 8 de 23 cm et s ' est mobilisé 
sur une pente de 4 % (Figure 3. 15C). Dans le secteur 38, trois traceurs ont été mobilisés 
durant cette même période (Figure 3. 15D). Leur distance moyenne de déplacement était de 
0,8 m, pour un minimum de 0,7 rn et un maximum de 0,9 m. L' axe 8 moyen de ces trois 
blocs s' élevait à 33,3 cm et la pente du secteur 38 était aussi de 4 %. L'échantillon 
contenait 123 traceurs dans le secteur 3A et 77 dans le secteur 38 . Aucun dép lacement des 
pierres n' a été mesuré durant la deuxième campagne au printemps 20 12. 
Légend e 
















Figure 3.15 Pierres de l'enrochement contenant des traceurs dans le secteur 1 (A), le 
secteur 2 (B), le secteur 3A (C) et le secteur 38 (D). Les pierres illustrées par un triangle 
vert ont été mobilisées entre l'automne 2010 et le printemps 20 Il et ce lles présentées par un 
carré jaune ont été mobilisées entre les printemps 20 Il et 201 2. Les lignes noires illustrent 
la trajectoire de déplacement des traceurs, les fl èches noires indiquent un traceur mobilisé et 
les lignes blanches montrent le sens de 1 'écoulement. Les photos aérie1mes ne couvrent pas 
entièrement le secteur 3A ce qui explique 1 'absence de photos dans la partie ava l du secteur 
enroché de la figure 3.15C. 
3.4 Évolut ion du colmatage 
La figure 3. 16 illustre les profi ls de surface et de profondeur des onze sections 
transversales étudiées lors du suivi. Peu de changements apparaissent au niveau des profils 
de surface. Dans les sections SI , S7, S8, S9, SIO, Sll et Sl2, quelques pierres en surface 
semblent avoir été mobilisées ou enterrées sous de nouvelles. Pour les profi ls en profondeur, 
les changements sont plus marqués. Dans les sections SI , S3, S6, S7, S8, S9, S I 0 et S 11 , les 
profi ls en profondeur entre 20 10 et 2012 semblent d ifférés par une augmentation ou une 
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diminution du colmatage. En considérant les incertitudes cumulées par les instruments de 
mesure à la figure 3.17, seulement les sections S1 , S3 , S6, S7, S9, et S 10 présentent des 
changements dans la profondeur des interstices entre 2010 et 2012. Les sections S1 , S3 , S7, 
S9, et S 10 suggèrent un colmatage marqué alors que des sédiments se sont accumulés dans 
les interstices entre les pierres de 1 'enrochement. À 1 'opposé, la section S6 suggère un 
surcreusement alors que des cailloux à l'intéiieur de l' enrochement se seraient déplacés 
avec l'écoulement. La section S7 est celle ayant une différence de profondeur entre 2010 et 
2012 la plus élevée. Cette dernière est située dans la zone la plus instable du cours d'eau, 
plus précisément entre les deux zones de colmatage élevé 2 et 3 (Figure 2.4A) où 1 'érosion 
des versants semble être une source de sédiments dans le chenal enroché. La section 
transversale S3 possède une forme différente des autres sections étudiées (Figure 3 .16). Elle 
est étroite et peu profonde. Elle est située en aval de 1 'affleurement rocheux où aucun 
enrochement n' y a jamais été aménagé. La section S3 est aussi située à quelques mètres en 
amont de la zone de colmatage élevé 1 (Figure 2.4A). La section S3 est donc située dans une 
zone où une grande quantité de sédiments s ' accumulent et colmatent le lit. 
Bien qu'aucune courbe de tarage n 'ait été construite, il fut possible d ' extraire des 
valeurs de débit grâce aux variables physiques relevées sur le terrain (pente, profondeur, 
largeur des sections transversales). De la sorte, la contrainte de cisaillement au lit et la 
puissance spécifique dans chaque section transversale ont été calculées (Figure 3 .18). Selon 
les résultats, il n'existe pas de tendance de l'amont vers l' aval pour ces deux paramètres (R2 
= [0,06-0, 18]). On remarque toutefois que les valeurs de contraintes de cisaillement les plus 
faibles pour les quatre débits se retrouvent dans la section S3, la section la plus étroite et la 
moins profonde. À l' opposé, les valeurs les plus élevées se retrouvent dans la section la plus 
en amont (S 11) suivie de près par la section S6. Pour la puissance spécifique, les plus 
faibles va leurs sont obtenues dans la section S2 pour les trois plus hauts débits. Pour ces 
mêmes débits, les valeurs les plus élevées sont retrouvées dans la section S4, ensuite dans 
les sections S Il et SI. À plus faibl e débit, la puissance spécifique est plus grande dans les 
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Figure 3.17 Évolution du colmatage des sections transversales au cours des trois saisons 
de suivi . La profondeur d'enrochement (moyenne de la hauteur du profil de profondeur -
moyenne de la hauteur du profil de surface) mesurée à la campagne 2010 (bleu foncé) et 
l' incertitude li ée aux mesures sur le terrain (vert) sont aussi illustrées dans la figure . La 
différence d 'enrochement entre 20 10 et 20 12 (bleu pâle) a été calculée par la différence de 
la profondeur d ' enrochement en 2010 et de celle en 2012. Une valeur positive signifie une 
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Figure 3.18 (A) Contraite de cisaill ement (N·m-2) et (8) puissance spécifique (W·m-2) 
calcu lées dans les onze sections transversales de l'étude, de J' amont vers l' aval. Les valeurs 
sont associées à quatre débits différents: 0,1 m3•sec·1 (bleu), 1,0 m3•sec·1 (orange), 2,0 
m3•sec·1 (ve1t) et 4,0 m3•sec-1 (violet). 
---- --- --
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Les zones de colmatage élevé ont subi une augmentation de leur arc de colmatage au 
cours des troi s sa isons de suivi (Figure 3.19). La zone 1, contra irement aux zones 2 e t 3, est 
située au centre du chenal dans une rupture de pente. L' expansion du colmatage s' est fai te 
vers la berge gauche à 1 'automne 2011 en augmentant sa superfi cie de 2,26 m2 (Figure 
3.1 9A). Au printemps 2012, le comblement des interstices s'est plutôt étendu de 0 ,93 m2 
vers 1 ' ava l. Les zones 2 et 3 sont situées au pied de la grande paroi argi leuse en érosion. La 
forme de la zone 2 était initia lement all ongée à 1 'automne 2010 et couvrait une superficie de 
21 ,14 m2 (Figure 3.19B). L' année sui vante, l'arc de colmatage s' est étendu de 25 ,40 m2 vers 
le centre du chenal. Au pr intemps 201 2, la zone a pri s 4,07 m2 d ' expansion sur deux 
nouvelles parties. La zone 3, de forme moins allongée, prend plutôt de l' expansion vers le 
centre du chenal à l ' automne 2010 et 20 11 , avec respectivement 48,28 m2 et 14,05 m2 
d 'augmentation (Figure 3.19C). Au printemps 201 2, un appendi ce de 9, 12 m2 est fo rmé 
dans la parti e amont de la zone 3. Il importe de mentionner que le colmatage en profondeur 
n 'a pas été étudié dans cette dans ces zones. 
A Sa iso n Supcrti cit> (m 2) 8 
Automne 2010 
AutoiUIIe 2011 
Printemps 201 2 0,93 
Tot al 18,12 
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Figure 3.19 Évolution des zones de colmatage élevé de 1 ' automne 2010 (vert), de 
l'automne 20 Il (bleu) et du printemps 2012 (orange): A) Zone 1, 8) Zone 2 et C) Zone 3. 
La flèche noire indique le sens de 1' écoulement et les lignes grises illustrent la position des 
berges. Les tableaux indiquent 1 'augn1entation de superficies colmatées pour les trois 
saisons. 
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Selon la figure 3.20, un recul du versant a été repéré sur toutes les bornes d'éros ion, à 
l'exception des bornes 81 et 87 . Pour plusieurs d'entre elles, 1 'érosion s'est davantage 
déroulée entre l'autonme 2010 et le printemps 2011: 82, 83, 85, 86, 8 8, 89, 812, 813 , 
814, 817 et 819. Pour les bornes 84, 815 et 822, un plus grand recul s' est effectué entre 
l' automne 2011 et le printemps 2012 (correspondant au recul entre l' automne 2010 et le 
printemps 2012 dans la figure 3.20). Le plus grand recul a eu lieu à la borne B 15 avec une 
perte de terrain de 5,7 m. Cette borne est face à la caméra Reconyx installée pour recueillir 
des images de la dynamique du versant. Ses images montrent effectivement l'apparition de 
coulées boueuses à 1 'hiver et au printemps, lorsque le climat se réchauffe en journée. Par 
rapport à l'autoi1U1e 2010, le recul du versant est en moyenne de 0,6 m (ÉT = 0,7) au 
printemps 20 Il , de 0, 7 m (ÉT = 0,8) à l'automne 20 1 1 et de 1 ,3 m (ÉT = 1 ,5) au printemps 
2012. 
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Figure 3.20 Recul du versant (m) mesuré par des bornes d'érosion au printemps 2011 
(vert), à l 'autoi1U1e 2011 (orange) et au printemps 2012 (bleu). Les di stances de recul étaient 
toutes comparées aux distances mesurées à l' autoi1U1e 2010. 
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3.5 Évaluation de la qualité des habitats 
Pour évaluer la qualité des habitats du cours d'eau Bonhomme-Morency, plusieurs 
indices ont été calcul és à chacune des stations (Tableau 3.1). Les résul tats de l'indice 
multimétrique, englobant plusieurs de ces indices, sont illustrés à la fi gure 3.21. Chaque 
stati on d'échantillonnage est présentée selon les résultats de ces indices. 
Pour la station MI 1, située dans la pa11ie aval du cours d'eau, beaucoup plus de 
macroinvertétébrés benthiques ont été échantillonnés au printemps 20 Il que durant les deux 
autres saisons (Tableau 3.1 ). Le taxon dominant à l'automne 2011 est le taxon des 
chironomides, tandis qu 'à l'automne 20 10 et au printemps 2011 , est ce lui des EPT. L'indice 
de Shannon, basé sur l'abondance relative d'organismes dans un échantillon, est plus élevé à 
l'automne 2011 qu ' aux deux saisons d 'échantillonnage précédentes. L' indice biotique 
d'Hilsenhoff, mesurant le degré de pollution organique, donne une bonne éva luation à 
l' automne 2010 et une moyenne évaluation au printemps et à l'automne 2010. L' IQH 
indique une qualité marginale des habitats pour les deux premiers échantillons et pauvre 
pour le troisième. L' indice multimétrique est similaire à l' IQH en donnant un état de santé 
marginal pour les trois saisons (Figure 3.2 1 ). 
Logée dans un affleurement rocheux, la station MI2 possède des échantillons de plus 
grande tai lle qu ' à la station précédente (Tableau 3. 1 ). Le taxon dominant à l' automne 2010 
et 20 Il est le taxon des EPT. Au printemps 20 Il , la dominance est auprès des chironomides 
où peu de taxons intolérants n 'ont été échantillonnés. L ' indice de Shannon est plus élevé à 
l' automne 2010 qu 'aux deux saisons suivantes. La station MI2 obtient un excellent indice 
d'H ilsenhoff à l' automne 2010 et 2011 , mais au printemps 2011 , cet indice chute à très 
mauva is. L' IQH est qualifié de sous-optimal pour les trois échantillonnages. L ' indice 
multimétrique pour la station MI2 est optimal à l'automne 201 0, pauvre au printemps 2011 
et sous-optimal pour l' autotnJle 20 Il (Figure 3.2 1 ). 
Dans la station MI3 , située dans le petit tributaire du cours d 'eau Bonhomme-
Morency, une plus grande proportion de macoinvertétébrés benthiques a été prélevée à 
l'automne 2011 (Tableau 3.1). Néanmoins, la composition des échantillons est similaire 
d ' une saison à 1 'autre. L' abondance relative du taxon dominant est semblable pour les trois 
saisons, entre 25 et 40 %. De plus, les trois échantillons possèdent une plus grande quantité 
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d'EPT que de chironomides. L' indice d'Hilsenhoff, l' indice de diversité de Shannon, I' IQH 
et l' indice multiméttique donnent de bons résultats pour les trois sa isons (Figu re 3.2 1 ). 
Dans le cours d 'eau Renouf, la station M14 a été échantill onnée seul ement au 
printemps et à l' automne 2011 et environ une cinquantaine d ' indiv idus a été prélevée à 
chacune de ces saisons (Tableau 3. 1 ). Une forte proportion d 'EPT compose les deux 
échantillons. Néanmoins, 1 ' indice de diversité de Sham1on est à 0,71 pour le printemps 20 Il 
et 0,89 pour l'automne 2011. Pour les deux sa isons, l'indice d'Hil senhoff est exce llent et 
I' IQH est qualifié d ' optimal (Tableau 3.1 ). L' indice multimétrique donne un état de santé 
sous-optimal au printemps 20 Il et optimal pour 1 ' automne 20 Il (Figure 3.2 1 ). 
Près du pont traversant le cours d 'eau Bonhomme-M orency, la station MI S comporte 
un échantillon de taille plus élevé au printemps 2011 qu 'à l' automne 20 10 et 2011 (Tableau 
3.1). Le taxon des chironomides domine au printemps à l' automne 20 11 , tandi s que celui 
des EPT est plus important à l'automne 2010. L' indice de Shannon est élevé pour les deux 
échantillons automnaux et plus faible pour celui printani er. L' ind ice d'Hilsenhoff donne un 
excellent résultat de pollution organique pour les deux premières saisons et un moyen degré 
pour la dernière sai son. L' IQH est constant pour les trois saisons indiquant une quali té 
marginale des habitats. À l'opposé, l' indice mul ti méttique est variable. Il va de sous-
optimal, à pauvre et final ement à marginal au fil des trois saisons (Figu re 3.2 1 ). 
Peu de macoinvertétébrés benthiques ont été prélevés à la stati on M1 6, située en 
amont de 1 'enrochement dans le cours d 'eau Bonhomme-Morency (Tableau 3.1 ). Or, la 
station Ml6 possède les proportions d 'organismes diptères non-chironomide et non-insecte 
les plus élevées de l' étude. De plus, cette station possède le plus haut indice de Shannon de 
l' étude, avec une valeur de 1,05 à 1 'automne 20 Il. L' indice d'H ilsenhoff indique une 
évaluation de pollution organ ique variable pour les trois sa isons : moyenne pour 1 ' automne 
2010, plutôt mauvaise pour le printemps 20 11 et b01me pour l'automne 2011. L' IQH est 
qualifié de sous-optimal à l'automne 2010 et de marginal au printemps et à 1 'automne 20 Il . 
Pour l' indice multimétrique, l'état de santé de la station est marginal à l' automne 2010 et 
2011 et pauvre au printemps 2011 (Figure 3.21 ). 
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Dans la station MI7, située dans le canal de dérivation du cours d 'eau Renouf, aucun 
prélèvement de macoinvertétébrés benthiques n'a été réalisé à 1 'automne 201 O. Les 
échantillons recueillis au printemps et à l'automne 2011 sont de taille plus élevée que dans 
la station MI4, station aussi située dans le cours d'eau Renouf, et sont majoritairement 
composés de chironomides. (Tableau 3.1 ). Quelques organismes diptères non-chironomide 
et quelques organismes non-insecte y ont été échantillonnés. L' indice de Shannon est plus 
haut pour le printemps que pour 1 'automne 2011. L' indice d'Hilsenhoff indique un mauvais 
degré de pollution au printemps 20 Il et pour 1 ' automne 20 Il, un degré plutôt mauvais. 
Pour les deux saisons, 1'1QH indique une qualité sous-optimale des habitats, tandis que 
l'indice multimétrique évalue un état de santé marginal à la station. 
Finalement, les stations témoin MB et MI4 possèdent les meilleures évaluations de 
qualité des habitats et à l'opposé, les stations témoin MI6 et Ml7 obtiennent de mauvais 
résultats. Pour les autres stations situées dans le cours d'eau Bonhomme-Morency (Mil , 
MI2 et MIS), les résultats sont variables d 'une station à l' autre et d'une saison à l'autre. De 
plus, les indices biotiques au sein d'une même station et d'une même saison obtiennent 
parfois des évaluations opposées. 
Du côté de l'IQBP, les résultats des sous-indices mesurés dans les échantillons d'eau 
sont illustrés à la figure 3.22. Ces résultats ont été associés à leur degré de qualité d'eau 
(Tableau 3.2). Selon l'IQBP, la qualité bactériologique et physicochimique de l'eau du cours 
d'eau Bonl1omme-Morency est douteuse où certains usages risquent d'être compromis. Le 
descripteur limitant serait les matières en suspension. Les valeurs mesurées pour ce sous-
indice sont très variables entre les six échantillons (minimum = 43, 1er quartile = 46, 
médiane = 67, 3e quartile = 88 et maximum = 94). 
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Figure 3.21 Carte présentant les résultats de l'indice multimét1ique (pointes de ta1te) pour 
les sept stations ayant fait l' objet de troi s campagnes d 'échanti llonnage de 
macroinvertébrés : automne 2010 (A2010), printemps 2011 (P2011) et automne 2011 
(A2011). Chaque couleur informe sur un état global de santé de la station : optima l (ve1t), 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































100 1 D -~ 80 t ."':: (':! = 0" ~ "'0 60 "' ~(j 
;a 
·= 1 40 




CF CHLA MES NH3 NOX PTOT IQBP 
Paramètres 
Figure 3.22 Sous-indices de qualité des paramètres mesurés dans le cours d'eau 
Bonhomme-Morency (à 1 'embouchure avec la rivière Trois-Pistoles) de mai à octobre 
201 1 : coliformes fécaux (CF), chlorophylle a totale (CHL A), matières en suspension 
(MES), nitrites et nitrates (NH3), azote et ammoniac (NOX) et phosphore total (PTOT). Les 
données ont été traitées par l'Organisme des bassins versants du nord-est du Bas-St-Laurent. 
Tableau 3.2 Degré de qualité de l' indice de la qualité bactériologique et phys icochimique 
de l'eau (IQBP) du cours d'eau Bonhomme-Morency (à l'embouchure avec la rivière Trois-
Pistoles) de mai à octobre 2011. Les données ont été traitées par l'Organisme des bassins 






















4.1 Historique et aménagement du cours d'eau Bonhomme-Morency 
Dans la section Historique, plusieurs décisions prises et interventions réalisées depuis 
1977 sont présentées. De l'histoire du cours d'eau Bonhomme-Morency, quatre principaux 
constats ressortent et sont développés dans les prochaines sections: 
1. Une prise de décisions inadéquate 
2. Des décisions prises en réaction à d'autres décisions 
3. Un manque ·de considérations géomorphologiques 
4. Une absence de suivi 
4.1.1 Premier constat 
Le premier constat provient de la décision prise en 1977 d'accorder le détournement 
d'une portion des eaux du ruisseau Renouf dans celles du Bonhomme-Morency. À 
1 'unanimité, toutes les personnes questionnées lors des entrevues concèdent que 1 'origine du 
problème provient effectivement du détournement. À cette époque, les connaissances sur 
l' impact des détournements étaient moins avancées qu'aujourd'hui. Actuellement, on 
connaît les effets des détournements de cours d'eau sur la biodiversité et les écosystèmes à 
1 'échelle des bassins versants (Kingsford 2000). Pour le cours d'eau détourné, la diversité de 
la flore et de la faune aquatique, semi-aquatique et terrestre (macroinvertébrés, poissons, 
oiseaux et mammifères) décroît très rapidement suite au détournement. Cette intervention, 
modifiant la quantité d'eau dans le cours d'eau, altère les débits liquides et solides ainsi que 
l' amplitude des crues (Wang et al. 2008). Par conséquent, ces processus agissent sur les 
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f01mes : modification de la topographie du lit, de la taille des grains et de la pente (Figures 
1.1 à 1.4) et le cas du ruisseau Bonhomme-Morency constitue un exemple de ces 
modifications. Aucune information n' existe sur l'ordre des changements morphologiques et 
biologiques apparus depuis 1977, dans le cours d'eau Renouf. Néaiunoins, il est évident que 
ce cours d'eau a subi une perturbation liée au détournement d'une partie de ces eaux et qu ' il 
s 'est ajusté à ses nouveaux débits. Maintenant, avec les connaissances acqui ses par la 
communauté scientifique, tout porte à croire que les décisions auraient été différentes en 
1977 et que le détournement des eaux du ruisseau Renouf aurait été évité. Les sommes 
d'argent investies dans les deux ~ours d'eau depuis 1977 auraient pu être moindres si les 
canaux, les ponts, les ponceaux au centre-ville avaient plutôt été réaménagés. 
Dans les cas des décisions prises pour l'enrochement de 2009, elles ne différeraient 
probablement pas aujourd 'hui. Lavoie (2013), responsable du projet de consolidation du 
cours d 'eau Bonhomme-Morency au CEHQ, maintient que l'enrochement total du cours 
d'eau de 2009 était l' option la plus valable pour répondre aux objecti fs de stabilisation. Or, 
aucun aménagement de cette envergure n'a d'équivalent dans les rivières de 1 'Est-du-
Québec et aucun suivi d'emochement ne semble avoir été réali sé dans cette province pour 
ce type d' aménagement (Forget 2012). Ainsi, très peu d' informations sont disponibles sur 
1 ' impact et le succès de ces aménagements. De plus, peu de connaissances existent sur les 
trajectoires morphologiques des cours d 'eau fortement aménagés et leurs répercussions en 
régions froides et dans un contexte de changements globaux (Palmer et al. 2008). 
Conséquemment, il était prématuré d'opérer sous 1 ' hypothèse que l' enrochement était 
l' option la plus recevable. D 'autant plus que l'expertise hydraulique ne montre aucune étude 
approfondie du cours d'eau avant la prise de décision d'enrocher le cours d'eau Bonllomme-
Morency. 
Les instances municipales ont fait de nombreuses pressions pendant plusieurs années 
auprès du gouvernement afin que des solutions soient proposées pour stabiliser le cours 
d'eau Bonhomme-Morency. Selon Rheault (2012), le gouvernement se devait d'agir 
rapidement pour limiter 1 ' impact des apports de sédiments fins dans la rivière Trois-Pistoles. 
Or, quel impact cette charge sédimentaire du Bonhonune-Morency avait-elle sur la rivière 
Trois-Pistoles? Plusieurs perturbations de sources différentes semblent avoir participé à la 
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dégradation de la Trois-Pistoles (section 3.1.2), mais aucune étude n 'a été réalisée pour 
évaluer l'effet de ces diverses perturbations. À l'exception de l'eau turbide coulant vers la 
rivière Trois-Pistoles, aucune infonnation n'existait sur l'effet des ajustements 
morphologiques du Bonhomme-Morency. Ce cours d'eau avait, à l'origine, l 'allure d'un 
ruisseau agricole et n'avait aucune retombée économique pour la région (Leblond 2012) .. 
L'expropriation des quinze mètres de bandes riveraines de chaque côté du cours d'eau a eu 
pour effet de prévenir la perte directe de superficies agricoles. 
Dans ce contexte où plusieurs données scientifiques étaient absentes, il est possible de 
croire que l'aspect esthétique de l'eau brune fortement chargée en sédiments ait été 
l'argument principal pour agir rapidement en situation de crise. L'eau dite« sale» aurait pu 
choquer les gens et inciter le gouvernement à agir aussi rapidement sans étude approfondie. 
Des connaissances sur l'évolution géomorphologique et écologique du cours d'eau 
Bonhomme-Morency et de la rivière Trois-Pistoles auraient dû être acquises avant d'investir 
des sommes considérables dans un enrochement majeur. Une étude approfondie aurait pu 
apporter des informations sur le stade d' incision du cours d'eau Bonhomme-Morency. 
Beechie et al. (2008) suggèrent de ne pas entreprendre de travaux. de réhabilitation ou de 
restauration dans un lit perturbé si le stade d'élargissement et d'aggradation n'est toujours 
pas atteint. Or, ni l'étude préliminaire, ni l' expertise hydraulique ne font mention du stade 
d'incision ou d'aggradation du cours d'eau Bonhomme-Morency. 
4.1.2 Deuxième constat 
Le deuxième constat fait référence aux décisions prises en réaction aux décisions 
précédentes. En effet, l'enchaînement de décisions et d'interventions pour contrer l'érosion 
du cours d'eau Bonhomme-Morency montre une gestion réactive du système. Des 
enrochements localisés, des nettoyages de débris ligneux au lit, une reconstruction de pont 
et de ponceau et 1 'enrochement majeur de 2009 ont lieu depuis les trente dernières années. 
Selon une approche proactive, les décisions et les aménagements auraient été faits en 
considérant la source du problème (la hausse de débit causée par le détournement). Les 
interventions des dernières décennies auraient plutôt eu lieu dans le bassin versant pour 
favoriser la recharge en sédiments plus grossiers (sable, gravier, galet) et œuvrer selon les 
- - ------ --·----- ... --------
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débits plus élevés. Comme l'étude de Rinaldi et al. (2009) Je suggère, un cours d 'eau en 
incision doit être restauré par des aménagements à l'échelle du bassin versant. Évidemment, 
en travaillant à la source du problème, la restauration est plus lente à apercevoir (Brierley & 
Fryirs 2005). Or, les traces laissées dans la nature sont moindres et les chances de succès 
sont plus élevées. 
Une gestion adaptative aurait pennis la création d'un comité multidisciplinaire pour 
l'élaboration d'un plan et d'une étude en profondeur de la problématique. De cette manière, 
les intervenants (aménagistes, ingénieurs, biologistes, environnementalistes, conseillers 
municipaux, agriculteurs, riverains) auraient suggéré des alternatives moins drastiques ou 
simplement donner leur point de vue sur la stabilisation et la restauration du cours d' eau 
Bonhomme-Morency. Les intervenants se seraient engagés dans un processus 
d'aménagement étudié, consulté et approuvé. Une gestion adaptative aurait amoindri les 
coûts d'aménagement, amélioré J'aspect esthétique du cours d'eau, sensibilisé la population, 
créé des valeurs ajoutées (création d'un parc, de sentiers et de sites d'interprétation) et 
amélioré les connaissances scientifiques. Le cours d'eau Bonhomme-Morency aurait servi 
de site expérimental pour étudier des processus géomorphologiques (i nci sion, dynamique 
des versants argileux, patrons d'aggradation et de dégradation) . D'autres techniques 
d'aménagement (ex.: construction de marche-cuvettes pour ralentir la vitesse d 'écoulement 
et expérimentation en génie végétal pour stabiliser les versants), auraient été étudiés pour 
approfondir les connaissances sur la dynamique des petits cours d' eau à forte pente au 
Québec en tenant compte de la dynamique fluvioglacielle et du contexte de changements 
globaux. 
4.1.3 Troisième constat 
Le troisième constat tient compte du manque de considérations géomorphologiques 
dans les décisions et les interventions. Effectivement, au Québec, la géomorphologie 
fluviale tarde à se faire intégrer dans les processus d'aménagement des cours d' eau (Forget 
20 12). Pourtant, cette discipline est maintenant reconnue en France (Bravard et al. 1999), en 
Italie (Rinaldi et al. 2009), en Australie (Brierley et al. 2002, Spink et at. 2009) et aux États-
Unis (Gilvear 1999). Dans ces pays, la popularité de la géomorphologie fluviale provient 
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des hauts taux de succès des aménagements ayant adopté ses concepts dans leur 
planification. L'intégration de la géomorphologie fluviale dans les pratiques 
d 'aménagement vise à travailler selon le fonctionnement de la rivière, selon les processus 
qui conditionnent les problèmes (inondation, érosion, glissement de terrain) et à créer des 
solutions durables (Brierley & Fryirs 2005, Spink et al. 2009). Selon Forget (20 12), il 
importe de continuer la sensibilisation et l'éducation de cette nouvelle discipline au Québec 
pour qu'au fil du temps les ministères et les firmes d' ingénieries assimilent les 
coru1aissances sur la dynamique fluviale et puissent les intégrer dans leurs plans 
d'aménagements. 
Pour faciliter l'intégration de la géomorphologie fluviale, Brierley & Fryirs (2008a) 
proposent cinq principes pertinents à considérer dans les programmes de réhabilitation: 
1. Respecter la biodiversité et la géodiversité de la rivière et de son bassin ; 
2. Utiliser le concept de trajectoire morphologique . et comprendre les ajustements 
morphologiques en réaction aux perturbations anthropiques et naturelles ; 
3. Étudier le comportement et analyser la capacité d ' ajustement, de sensibilité et de 
résilience du cours d' eau; 
4. Évaluer et promouvoir la connectivité du système ; 
5. Déterminer le potentiel de rétablissement (facteurs limitants) en considérant le minimum 
d'interventions pour guider le système fluvial à s'aider lui-même. 
Dans le cas du cours d'eau Bonhomme-Morency, ces cinq principes auraient pu être 
appliqués dans les plans d'aménagements. Basé sur cette prémisse, il est possible de penser 
que le détournement n'aurait jamais eu lieu en 1977 avec les conséquences écologiques et 
géomorphologiques maintenant connues dans ce cours d' eau. Cette même réflexion nous 
porte à croire que la construction de l'école secondaire en 1968 n 'aurait probablement pas 
eu lieu dans la plaine inondable du ruisseau Renouf. En 2009, les acteurs impliqués dans la 
stabilisation du cours d' eau Bonhomme-Morency auraient pu intégrer dans les plans 
d 'aménagement les cinq principes de gestion des risques et de dynamique fluviale présentés 
par Brierley & Fryirs (2008a) : 
~--------~~---- --
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1. Caractériser la biodiversité et la géodiversi té du bassin versant du ruisseau Bonhomme-
Morency avant et après le détournement ; 
2. Étudier la trajectoire morphologique du cours d 'eau (passée et présente). Éva luer les 
réponses face aux perturbations anthropiques et naturell es (en fonction des données 
disponibles). Étudier l 'évolution du cours d'cau ; 
3. Évaluer la sensibilité, la capacité d'ajustement et de résilience du cours d ' eau 
Bonhomme-Morency. Analyser les possibilités du cours d 'eau de retrouver sa 
dynamique et sa morphologie initiale, et d 'éva luer si les changements sont irTéversibles ; 
4. Analyser la connectivité dans le système (présence de barrages, de bâtiments, de 
canalisations, de cours d' eau discontinués, d ' irrigation agrico le, de routes limi tant le 
libre écoulement) ; 
5. Connaître les facteurs limitants pouvant affecter le potentiel de restauration ou de 
réhabilitation du cours d'eau Bonhomme-Morency. Examiner les options d ' interventions 
pour favoriser le rétablissement du cours d 'eau Bonhonune-Morency tout en limitant 
l' apport de sédiments fins dans la ri vière Trois-Pistoles . 
Pour atteindre ces objectifs, différents outi ls existent : la photo-interp rétation 
historique (Thome et al. 1996), la caractérisation du bassin versant (Montgomery & 
MacDonald 2002), les mesures de paramètres hydrauliques et hydrologiques (débit, pente, 
réponse hydrologique, sorties sur le terrain) (Kondolf & Micheli 1995) et 1 ' intégration du 
savoir local (Pahl-Wostl et al. 2007) . li importe de considérer cette démarche comme un 
investissement à long terme sur le plan économique, social et envi ronnemental, même si 
cela requiert du temps et des ressources économiques. 
4.1.4 Quatrième constat 
Le quatrième constat concerne l'absence de suivi après les aménagements. Comme 
l 'a mentionné Forget (20 12), un manque de soutien public et financier perdure et limite les 
possibilités d' implantation de programmes de suivi. De règles générales au Québec, le 
promoteur a le rôle de fa ire le suivi si le ministère 1 ' exige dans son certificat d'autorisation. 
Le ministère encadre le suivi en imposant un nombre d' années spécifiques et les 
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composantes à évaluer lors du suivi. Ainsi, le ministère demande au promoteur de 
s'autoévaluer, de fai re ses propres échantillons et ses analyses. Finalement, les résultats du 
suivi ne s'avèrent guère pertinents et utilisables. Forget (201 2) croit plutôt que le ministère 
devrait exiger une démarche à suivre de sui vi pour le promoteur. Cette méthode permeth·ait 
d 'obtenir des données probablement plus pertinentes et comparables d 'un aménagement à 
1 'autre. 
Dans le cas de l'enrochement majeur du ruisseau Bonhomme-Morency, le MMDEFP 
n'a pas imposé de suivi aux promoteurs. L'enrochement se devait d 'être stable et durable, 
ne demandant aucun autre investissement, ni interventions, ni suivi (Goyette 20 12). Le 
ministère a tenu pour acquis que les promoteurs se responsabilisent et s'assurent de réaliser 
des aménagements efficaces et durables. 
4.2 Réflexion sur la trajectoire morphologique observée 
4.2. 1 L'historique des évènements anthropiques responsables des changements 
morphologiques 
Le premier objectif était d 'étudier l'historique des évènements anthropiques ayant 
contribué aux changements morphologiques importants dans le ruisseau Bonhomme-
Morency et des procédures politiques ayant mené à l' aménagement de 2009. Selon les 
photos aériennes de la figure 3.5, les changements morphologiques étaient nettement 
apparents dès la première décennie ayant suivi le détournement. Durant, les années 
suivantes, l'élargissement et la migration latérale n'ont fait que croître. L'évènement 
responsable des changements morphologiques est 1 'augmentation soudaine du débit en 1977 
dans Je cours d'eau Bonhomme-Morency. Cette perturbation «en continue» est venue 
modifier la trajectoire du cours d'eau en causant des ajustements morphologiques 
progressifs, comme Je présente Je deuxième modèle de trajectoire de Brierley et al. (2008) 
(Figure 1.5). Ce type de trajectoire se caractérise par un état dégradé, une homogénéisation 
des structures géomorphologiques et une détérioration de l'écosystème. Selon ces auteurs, 
un degré d'intervention minimaliste devrait être appliqué à ce type de trajectoire, tout en y 
accordant une importante priorité d'intervention. 
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Le détournement a pro voqué une augmentation de débit liquide dans le ru1sseau 
Bonhomme-Morency. Selon l a balance de Lane (Figure 1.3), ce phénomène entraîne une 
dégradation du lit et une augmentation du débit solide. Pour réatteindre à un état d 'équilibre, 
une aggradation et une diminution de la pente doivent se produire en aval de la zone 
perturbée. Pour le cours d'eau Bonhomme-Morency, l'aggradation ne semble pas s'être 
produite depuis le détournement, mais aucune donnée ne peut 1 'affirmer. Selon Rh eault 
(201 2), les dépôts d ' argiles marines au lit, directement exposés aux forces de cisa ill ement, 
étaient toujours transportés, même à faible écoulement en 2009. En se basant sur les 
observations de Rheault (2012), le cours d 'eau Bonl1omme-Morency, avant l'enrochement, 
peut s'apparenter au stade« C » du premier modèle de Beechie et al. (2008) (Figu re 1.6) ou 
à 1 'intem1édiaire du stade B et C du schéma conceptuel de Pollock et al. (2007) (Figure 
1.7B-C). L'aggradation est absente ou minime aux stades de ces deux modèles. 
Lors de l'enrochemerrt total du cours d 'eau Bonhonu11e-Morency, la traj ecto ire 
morphologique a été à nouveau modifiée en subi ssant cette fo is un seuil de changement 
(Figure 1. 5). L 'enrochement l'a converti en un nouveau type de cours d 'cau où l'eau 
s'écoule au travers de pierres de taille moyenne de 37,25 cm. La pente du cours d'eau a 
aussi été modifiée et lissée sur tou t le tronçon. Le débit solide semble avoir di minué 
(Rheault 20 12). Selon le troisième modèle de trajectoire morphologique de Brierley et al. 
(2008), le seuil de changement décrit un potentiel de restauration fa ible, un haut de degré de 
dégradation et 1 'apparition de changements drastiques et irréversi bles. Tout conune 1 'étude 
de Rinaldi et al. (2009), les auteurs proposent d ' intervenir à l' échell e du bassin versant 
lorsque le cours d 'eau subit des perturbations de cette ampleur. 
4 .2.2 La stabilisation du cours d 'eau vers une formation d'uni tés morphométriques 
Le deuxième objectif était de déterminer la stabilité du matériel d 'enrochement et les 
changements morphologiques potentiels dans le tronçon. Les résultats du suivi montrent bel 
et bien une stabilité de l'enrochement dans la zone enrochée, à l'exception du secteur aval 
où les pierres se déplacent (cet enrochement date de 2004) . L'instabilité a débuté à 
1 'embouchure avec la rivière Trois-Pistoles, où 1 'absence d 'enrochement en aval laissait 
1 'espace aux pierres de se déplacer vers 1 'avant, et de déstabi liser celles à 1 'amont. Si les 
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roches continuent de se mobiliser au fil des décennies, il est possible qu'une érosion 
régressive progresse (érosion débutant à l'aval et s'accentuant vers l' amont) et déstabilise 
une partie du tronçon enroché. Une crue exceptionnelle poun·ait accélérer la déstabilisation 
en aval et l'érosion régressive. Généralement, les blocs retrouvés dans les cours d'eau 
montagnards se déplacent seulement lors des évènements exceptionnels aux 50-60 ans 
(Grant et al. 1990, Lenzi 2004). Selon Gintz et al. (1996), il est toutefois difficile de prédire 
le transport des sédiments en cours d'eau montagnards puisque la morphologie marches-
cuvettes est stable et qu'il y existe une forte hétérogénéité sédimentaire. Dans le cas du 
cours d'eau Bonhomme-Morency, l'enrochement ne forme pas de morphologie ordonnée 
jusqu'à maintenant. Cependant, les pierres en aval pourraient continuer de se déplacer de 
quelques centimètres durant les prochaines crues annuelles, vers la formation d'unités 
morphométriques (ex. : marches-cuvettes) . Une fois formé, ce phénomène permettrait 
d'engendrer une meilleure stabilité et une apparence plus naturelle. 
Certaines caractéristiques hydrologiques du cours d'eau Bonhomme-Morency sont 
similaires à celles des cours d 'eau montagnards: la pente forte, la petite taille du bassin 
versant, la réponse hydrologique rapide, 1 'absence de plaine inondable, la présence de débris 
ligneux, les ajustements aux changements de débits et la sensibilité aux interventions 
humaines . De plus, selon la figure 1.8E (adapté de Buffington 2012), la pente moyenne du 
cours d'eau en 2012, de 5%, associe le cours d'eau Bonhomme-Morency au style fluvial 
marches-cuvettes. Ces composantes nous portent à croire que ce ruisseau enroché pourrait 
réagir similairement à un cours d'eau montagnard. Toutefois, la présence de dépôts 
deltaïques et argileux, retrouvés normalement en bas de vallée dans des systèmes fluviaux 
très différents (Desloges & Church 1987), rend difficilement classifiable le cours d'eau 
Bonhomme-Morency. 
Il est ainsi difficile de prévoir comment 1' enrochement en aval réagira au fil des 
années. Goyette (2012) ne croit pas à un déplacement des blocs puisque l ' enrochement de 
2009 est prévu pour résister aux crues centennales. Aucune littérature ne peut renseigner sur 
les effets de tels enrochements et sur leur degré de stabilité (enrochements au niveau du lit 
et des berges). Il existe toutefois quelques études présentant de faibles taux de succès des 
enrochements au niveau des berges, notamment au niveau des ponts et des ponceaux (Chiew 
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1995, Li & Eddleman 2002). En n'agissant pas à la source du problème, il est difficile de 
trouver une solution efficace. Watson et al. (2002) ont comparé trois méthodes de 
réhabilitation de cours d'eau : la stabilisation des berges, le contrôle de la pente et le 
contrôle de l'écoulement. La stabilisation de la berge a pour avantage de diminuer l'apport 
en sédiments localement, mais a pour effet d'enclencher une incision locale. Le contrôle de 
la pente induira une aggradation en amont, mais entraînera une incision et une instabilité en 
aval par la réduction de l'apport de sédiments. La dernière méthode, basée sur le contrôle de 
l'écoulement, réduira les pics de crues et améliorera temporairement la stabilité en aval. Elle 
diminuera aussi 1 'apport de sédiments dans le système et entraînera 1 'inci sion. 
4.2.3 L'évolution du colmatage localisée 
Le troisième objectif du suivi était d 'évaluer l'évo lution du colmatage de 
l'enrochement. Les résultats montrent que le colmatage n'a pas drastiquement changé dans 
les sections transversales. Certaines sections ont subi une légère augmentation en colmatage, 
d'autres une légère diminution. Aucune tendance amont-aval de colmatage n'est ressortie. 
Seulement, la section transversale S3 diffère des autres où le comblement des interstices 
était déjà élevé au début du suivi. Cette section a une profondeur, une rugosité, une pente et 
une contrainte de cisaillement plus faibles que les autres sections. Cette section est en effet 
située dans 1 'affleurement rocheux où une zone de colmatage élevée est retrouvée (zone 1 ). 
Dans le profil en long de la figure 3.1 OA, la zone d'affleurement rocheux est située à 1 ,8 lm1 
de l'amont. La mpture de pente à cet endroit est visible au niveau des profils en long de 
2000 et 2012. Ainsi, le fort colmatage de la zone 1 et de la section transversale est associé à 
la mpture de pente, causant une diminution de la vitesse d'écoulement et accumulation des 
sédiments. Une fois que la zone sera complètement colmatée, le rayon de colmatage 
augmentera en superficie vers l'amont et l'aval. ·Ce secteur sera probablement celui qui aura, 
le plus rapidement et en permanence, une eau en surface de l' enrochement. Dans quelques 
années, la section S2 pourrait aussi avoir considérablement augmenté en colmatage. 
La puissance d'un cours d'eau a une grande influence sur plusieurs aspects du 
système fluvial : les formes (ex. : formes au lit), les patrons (aggradation, érosion), les 
processus (ex. : taux de transport) (Knighton 1999). La puissance spécifique a été calculée 
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dans onze sections transversales du tronçon enroché afin d'évaluer les zones les plus 
susceptibles aux changements morphologiques. Les résultats montrent que les valeurs de 
puissance spécifique sont sensiblement similaires entre les onze sections, à 1 'exception de 
SI, S4 et Sll ayant des valeurs plus élevées lorsque le débit est à 4,0 m3•sec·1• Puisque la 
pente est plus élevée dans ces trois sections, les résultats stipulent qu'à l'atteinte d'tm 
cettain seuil de débit, la pente influence davantage la capacité de transport de sédiments 
qu'à plus faible débit. 
Au niveau des deux zones de colmatage élevé en amont, la croissance du rayon 
colmaté annuellement montre qu'il y a réellement un apport sédimentaire des versants dans 
le chenal. La croissance du rayon colmaté de la zone 2 se fait de façon latérale, tandis que 
pour la zone 3, l'expansion se fait vers l'avant et vers le centre du chenal. L'expansion vers 
le centre du chenal du rayon colmaté de la zone 3 corrobore avec les résultats du suivi de 
colmatage de la section transversale S7. Cette dernière a obtenu la plus grande augmentation 
de l'étude avec une hausse de 0, 14 rn entre 1 'automne 2010 et 20 12. Le secteur près de la 
zone 3 pourrait permettr·e d'alimenter les interstices des pierres et contribuer au colmatage. 
Pour les autres sections longeant les versants en érosion, peu de différences de colmatage 
ont été mesurées. La zone 3 serait donc la zone incluant le versant le plus actif. 
Jusqu'à maintenant, les versants sont toujours actifs. La caméra pointant sur le 
versant le plus dynamique montre que l'érosion est plus importante au printemps, lors de la 
succession des cycles de gel-dégel (processus d'érosion subaérienne). L'eau emmagasinée 
entre les sédiments fins gèle en contact avec 1 'air froid (Prosser et al. 2000). Le volume 
occupé par la glace fragilise les versants en diminuant la cohésion entre les sédiments fins. 
Lorsque la température augmente, la glace fond et les sédiments deviennent beaucoup plus 
sensibles à 1 'érosion. En été, la dessiccation pourrait être le mouvement subaérien suscitant 
1 'érosion des versants . Lorsque les agrégats de sédiments fins sèchent, une contraction 
volumétrique se produit et crée l'apparition de fentes de dessiccation entre ces agrégats 
(Couper & Maddock 200 1 ). Les fissures affaiblissent les amas de sédiments et finissent par 
se détacher de la paroi. La dessiccation n'est toutefois pas visible sur la caméra Reconyx. 
Par contre, selon les résultats de recul des versants, il y a bel et bien de l'érosion qui se 
produit entre l'automne et le printemps. L'érosion des versants demeure la source de 
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sédiments actuellement obs ervable pour colmater les intersti ces de l' enrochement. Pour le 
moment, il est difficile de vérifier l' apport sédimentaire des deux cours d'eau (le canal de 
détournement et le ruisseau Bonhomme-Morency non enroché). En aval de la section S 11 , 
une rupture de pente est visible sur la fi gure 3. 1 OA. Cet endroit coiTes pond à la zone de 
confluence entre le canal de détournement et le ruisseau Bonhomme-Morency non enroché. 
Aucune section transversale n ' a été étudiée à la confluence, mais il serait intéressant 
d 'ajouter ce secteur dans le prochain suivi pour y évaluer l'évolution de colmatage et 
connaître 1 'apport des deux chenaux. 
En deux années de suivi, le colmatage n'a que finement changé. On peut ainsi croire 
que cela prendra plusieurs décennies avant de voir un bon colmatage permettant de faire 
circuler l'eau en surface. Pour bien évaluer la trajectoire morphologique du cours d'eau 
Bonhomme-Morency, il importe de continuer le suivi afin d 'examiner les processus 
dominants dans le tronçon enroché. De plus amples connaissances sur le co lmatage des 
interstices, l' érosion des versants et l'érosion régress ive à l' ava l dicteront la dynamique et la 
morphologie du Bonhomme-Morency. En effectuant d'autres campagnes de terrain dans les 
prochaines années, il sera possible de voir s' il y a eu des changements morphologiques dans 
ces trois sections. 
4.2.4 La qualité des habitats et les indicateurs biologiques 
Le quatri ème objectif était d 'examiner la qualité des habitats dans le tronçon aménagé 
par le biais d'indicateurs biologiques. Les résul tats, au niveau de l' indice multimétrique, 
montrent que les deux sites témoins (Ml3 et MI4) et le site MI2 (près de l'affl eurement 
rocheux où il n'y a pas d'enrochement) possèdent les meilleures cotes. Leurs indices de 
qualité des habitats offrent aussi de bons résultats. En effet, ces trois stations sont les seules 
à posséder une bande riveraine de plus de trois mètres de large. La strate arborescente 
permet d'offrir un abri contre le soleil, de diminuer le réchauffement de 1 'eau et de limiter la 
croissance des algues et des cyanobactéries (Quinn et al. 1997). En faible quantité, les 
algues et les cyanobactéries servent de ressources alimentaires à plusieurs taxons 
d ' invertébrés (Laasonen et al. 1998). En fortes concentrations, elles diminuent plutôt la 
concentration d'oxygène dissout, notamment lors de leur respiration la nuit et de leur 
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décomposition par les bactéries hétérotrophes (Gallegos et al. 1992). Ces processus 
affectent directement la survie des taxons intolérants à une faible concentration en oxygène 
dissout (Pinckney et al. 1997) . 
Les sites Ml2, MI3 et Ml4 possèdent aussi un substrat favorable à la colonisation des 
macro invertébrés benthiques. Selon Ward ( 1975), un lit hétérogène, composé de sable, de 
graviers, de galets et de blocs, constitue le substrat idéal pour abriter une richesse 
taxonomique élevée. Dépendamment des taxons, les larves d'EPT, de diptères et les 
oligochètes se fixeront sur ces différents types de substrat. De plus, la rugosité au lit, créée 
entre autres par l'hétérogénéité du substrat, est aussi importante puisqu'elle est étroitement 
liée à la quantité de litière au lit qui est une source de nomriture importante pour les 
macroinvertébrés déchiqueteurs et détritivores (Laasonen et al. 1998). 
À l'opposé, les stations Mll ,MIS , MI6 et Ml7 possèdent un substrat moins favorable 
à une forte diversité benthique. Mil , MIS et MI7 ont un lit peu hétérogène et 
majoritairement composé de pierres d'enrochement et Ml6 est plutôt constitué d'un substrat 
fin (limons, sables, argiles) . Ajoutées à cela, ces quatre stations sont directement exposées 
aux rayons solaires. Selon les résultats, Mll ,MIS, MI6 et Ml7 ont obtenu des cotes d'indices 
multimétriques et de qualité des habitats inférieures aux stations MI2, MB et MI4. 
Il faut être prudent dans 1 'analyse des communautés biologiques. Des facteurs 
climatiques peuvent influencer l' assemblage des communautés de macroinvertébrés en eaux 
courantes. Les conditions hydrométéorologiques (précipitations, fonte de la neige) fluctuent 
d'une sais.on ou d'une année à l'autre et modifient les caractéristiques hydrologiques des 
coms d'eau (Buffington 20 12). Certains taxons de macroinvertébrés sont davantage 
sensibles aux fluctuations des niveaux d'eau et de température (ex. : EPT) (Feminella 1996). 
En période de sécheresse, la richesse taxonomique et l'abondance des organismes diminuent 
dans les cours d'eau ayant des écoulements éphémères (écoulement temporaire imprévisible 
et discontinu) et intermittents (écoulement temporaire plus ou moins prévisible) (Clarke et 
al. 2010). La température joue aussi un rôle sur l'assemblage des communautés de 
macroinvertébrés en eaux courantes (Feminella 1996). Dans le cas du cours d'eau 
Bonhomme-Morency, l'écoulement peut devenir très bas en été et s' avérer intermittent. 
Ainsi, durant le suivi en été, les communautés biologiques ont nécessairement subi 
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l'assèchement de leurs habitats à certaines reprises. En saison estiva le, la hauteur d 'eau est 
aussi peu élevée dans le ruisseau Bonhomme-Morency. La profondeur d 'eau influence 
directement la dispersion de la lumière dans la colonne d'eau (la dispersion diminue avec la 
profondeur) et influe sur la croissance des algues et des cyanobactéries au li t (Huisman 
1999). 
Selon Feminella (1996) et Clarke & al. (20 1 0), les perturbations climatiques, 
physiques et physico-chimiques de fortes amplitudes peuvent influencer à long terme la 
structure des communautés aquatiques. Pour le cours d'eau Bomhomme-Morency, 
1 'emochement de 2009 a totalement modifié Je type de substrat au lit, la structure 
d 'écoulement et la concentration de matières en suspension. Avant ces travaux, les 
communautés biologiques en place auraient hypothétiquement subi une forte perturbation. 
Toutefois, la grande concentration de sédiments en suspension créée depuis Je détournement 
avait possiblement déjà limité la présence de plusieurs taxons intolérants à une mauvaise 
qualité d'eau. Un apport élevé de matières en suspension provoque une baisse du 
développement algalc causée par l ' insuffisance d'énergie lumineuse dans la colonne d'eau 
(Gall egos et al. 1992). De la sorte, il est possible de penser que, dans le fu tur, l'abondance 
et la richesse de la faune benthique dans le cours d'eau Bonhomme-Morency seront 
meilleures que depuis les rrente dernières années. La péri ode de recolonisati on, après une 
forte perturbation, peut prendre plusieurs années (Clarke et al. 20 1 0). Ce phénomène 
explique les résultats des indices multimétriques moins élevés pour les stations Mil , M15 et 
Ml7 ayant été échantillonnés seulement quelques années après J' enrochement majeur. 
L' IQBP, désignant la qualité de l'eau du ruisseau Bonhomme-Morency de douteuse où 
certains usages risquent d'être compromis pouiTait aussi s'améliorer au fil des ans. Le 
facteur limitant, étant les matières en suspension, pourrait diminuer dans le futur lorsque le 
colmatage augmentera et empri sonnera les sédiments plus fi ns. 
Finalement, il serait intéressant de poursuivre Je suivi de la quali té des habitats afm de 
vérifier s' il y a des changements dans l' assemblage des communautés de macroinvertébrés 
au fil des années. De plus, la continuation du suivi permettrait de savoir si les communautés 
biologiques du tronçon enroché (Mil, MIS et MI7) tendent à ressembler à celles n'ayant pas 
été touchées par la présence de J'enrochement (MI2, MI3 , Ml4 et Ml6). En outre, il faut être 
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pm dent dans la comparaison des indices des communautés biologiques (entre les années et 
entre les stations) , car il faut intégrer des variables climatiques, physiques et physico-
chimiques dans l'analyse. 
4.3 Réflexion sur le suivi réalisé et l'importance de le poursuivre 
Un des buts de ce projet de maîtrise était d' initier un programme de suivi permettant 
d'évaluer la réponse à court terme du cours d'eau Bonhomme-Morency suite à 
l'enrochement majeur de 2009. Le projet de recherche a été construit dans le but de répéter 
le suivi dans les prochaines années et d'évaluer l'évolution et la trajectoire morphologique 
du cours d 'eau. L'étude se veut un outil de sensibilisation sur l' impact des enrochements en 
rivière et sur 1 'importance des considérations géomorphologiques dans les plans 
d' aménagement. 
Pour ce faire, certaines mesures doivent être réeffectuées dans les prochains suivis. Il 
importe de poursuivre le suivi de déplacement des traceurs . Les données pourront informer 
sur l'évolution de l'instabilité en aval (si l'érosion régressive progresse) et sur la stabilité de 
l'enrochement dans le reste du tronçon enroché. La durée de vie des PIT-tags est évaluée à 
cinquante ans (Allan et al. 2006). Il est aussi nécessaire de poursuivre l'étude de l'évolution 
de colmatage dans les sections transversales et les zones fortement colmatées. Il sera 
intéressant de comparer les sections d'un suivi à l'autre, d'évaluer le taux de comblement 
des interstices et de déterminer les endroits les plus favorables au colmatage. Les points de 
peinture sur les pierres, le long des sections transversales, devraient rester visibles quelques 
années encore. Il serait toutefois intéressant de rafraîchir les points de peinture dans les deux 
ou trois prochaines années. Pour les caméras Reconyx, il serait pertinent de les installer aux 
mêmes endroits pour comparer les images de plusieurs années et d'y observer les 
différences (ex. : si l'eau remontre plus rapidement et plus fréquemment en surface de 
1 'enrochement). Le recul des falaises est aussi un volet intéressant à réétudier. En mesurant 
le recul dans les prochains suivis, il sera possible de voir si le versant est toujours en 
érosion, s'il y a des zones plus actives ou s'il s'est plutôt stabilisé. Pour le suivi de qualité 
des habitats, il importe de continuer 1' échantillonnage des communautés de 
macroinvertébrés pour déterminer la présence d'une amélioration des habitats. 
---------- --------------·-------
---- -------·-- - - - ------------------------------------
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Les principaux points pouvant être améliorés lors des prochains su1v1s sont 
l'installation de deux stations de jaugeage fonctionnelles (une en amont dans le canal de 
détournement et une seconde en aval près du pont), les mesures de débits et le profil en 
long. Les deux stations installées lors de ce suivi ne semblent pas avoir fonctionnées 
cotTectement. Le positionnement des stations requiert un endroit accessible au printemps et 
où 1 'eau est présente la majeure partie de l'année. Pour les débits, les mesures effectuées 
durant le suivi semblent erronées. Il est nécessaire de trouver une méthode pennettant de 
mesurer les débits adéquatement toute 1 'année tout en considérant les caractéristiques 
particulières du cours d'eau Bonhomme-Morency (présence de ponceaux, de pierres 
d'enrochement, d'un lit irrégulier et d 'un écoulement faible ou intermittent en été). 
La comparaison des trois profils en long s'avère surprenante. En effet, avec un 
enrochement variant entre un et quatre mètres de profondeur, il était possible de penser que 
le profil réalisé en 2012 aurait une altitude plus élevée que celui datant de 2000 et 2007. Or, 
les résultats ne suivent pas cette tendance. Certains sectems (0,6 km, 1,0 km et 1,4 km) ont 
une hauteur de lit plus faible en 2012 qu'en 2007 et aucune excavation n' a eu lieu dans ces 
secteurs. Il est peu probable que l'incision entre 2007 et 2009 (date de l 'enrochement) ait 
été aussi importante pour abaisser de cette façon l'élévation du lit. 11 est aussi surprenant 
d 'obtenir des résultats montrant une hauteur de lit plus grande en 2007, qu 'en 2000 et 2012. 
Ajoutée à cela, aucune différence de hauteur pour le secteur à 0,2 km en amont n 'a été 
enregistrée. Pourtant, cet endroit est situé dans le canal de détournement et a aussi été 
enroché en 2009. Finalement, en considérant ces résultats, il est difficile de ressortir une 
tendance générale des trois profils longitudinaux. Des erreurs proviennent inévitablement 
des valeurs lissées et d'un possible décalage de quelques mètres entre les données. De plus, 
les trois relevés résultent d'instruments et de manipulateurs différents. Par conséquent, il 
serait intéressant de mesurer une seconde fois 1 'élévation du lit pour comparer les données 
avec celles 2012. 
CONCLUSION 
La première phase du suivi hydromorphologique du cours d' eau Bonhomme-
Morency s'est effectuée de l'automne 2010 au printemps 2012. Quatre objectifs spécifiques 
ont été identifiés afin d'évaluer la trajectoire morphologique du cours d'eau. 
Le premier objectif consistait à réaliser un bilan historique des procédures politiques 
et des évènements anthropiques responsables des changements morphologiques dans le 
cours d'eau Bonhomme-Morency. Les faits historiques ont montré que le détournement 
d'une portion des eaux du ruisseau Renouf dans celui du Bonhomme-Morency a entraîné 
des réponses morphologiques majeures par une forte incision, un élargissement et des taux 
de transports de sédiments fins élevés. Il est difficile d'attribuer la diminution de la qualité 
des habitats aquatiques de la rivière Trois-Pistoles au fort apport sédimentaire du cours 
d'eau Bonhomme-Morency puisqu'aucune étude n'y a été réalisée avant et après le 
détournement. On suppose que le cumul de plusieurs perturbations anthropiques ayant eu 
lieu au XXc siècle expliquerait la baisse des populations de faune aquatique d'envergure 
économique dans la rivière Trois-Pistoles . 
Les plans de stabilisation du cours d'eau Bonhomme-Morency ont été réalisés sans 
considérations géomorphologiques. Aucune conna1ssance sur l'impact de tels 
aménagements sur les rivières de l'Est-du-Québec n'existe. L'emochement, ayant eu lieu à 
l' hiver 2009, fut conçu dans l'objectif d' être stable, de se colmater et de limiter tout 
changement géomorphologique importants. Par conséquent, le suivi hydromorphologique 
avait pour but d' évaluer l' atteinte des objectifs de stabilisation et la présence de réponses 
morphologiques depuis l'emochement de 2009. La traj ectoire morphologique a été étudiée 
pour comprendre 1 'influence des composantes géomorphologiques et leur évolution dans le 
temps. 
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Le deuxième objectif de l'étude était basé sur la stabilité du matériel d'emochement. 
Les résultats du suivi suggèrent peu de changements dans le cours d'eau Bonhome-Morency 
durant les deux années d'étude. Le suivi des déplacements de traceurs a montré que les 
pierres de l'enrochement de 2009 sont stables. Seul l'enrochement datant de 2004, en aval, 
est dynamique. Au fi l des années, le déplacement de ces pien-es poun·ait entraîner une 
érosion régressive et ainsi affecter l'enrochement de 2009 en amont. De plus, la 
morphologie de l'emochement mobilisé poun-ait tendre vers un style fluvial de marches-
cuvettes puisque les carac1éristiques du cours d 'eau Bonhomme-Morency s'apparentent à 
celles des petits cours d'eau montagnards. Le suivi des traceurs doit donc être poursuivi 
pour comprendre 1 'évolution de sa morphologie et de sa stabilité. 
Le troisième objectif était d'étudier l'évolution du colmatage de l' enrochement. Peu 
de changements se sont produits dans les sections transversales. La section transversale 
ayant subi la plus grande augmentation est située au pied d'un versant très actif qui lui sert 
de source de sédiments. Une autre section, située près de 1 'affleurement rocheux et dans une 
rupture de pente, est fortement colmatée depuis 20 1 O. Ce colmatage augn1entera 
possiblement vers l'aval dans quelques années. La présence de zones fortement colmatées 
au pied des versants montre que l'érosion permet l'apport direct de sédiments vers le 
tronçon. De plus, le recul des parois argileuses montre que l'érosion est toujours présente. Il 
est toutefois difficile de quantifier cet apport et d'évaluer son retour à l'équilibre. La 
continuité du suivi permettra d'évaluer un taux de recul et de comprendre davatange son 
dynamisme. Aussi, la poursuite de 1 'étude de l'évolution du colmatage dans le tronçon 
enroché permettra d'examiner les secteurs ayant un plus grand potentiel de colmatage et de 
voir si l'écoulement se fait plus fréquemment en surface. 
Le quatrième objectif était d'examiner la qualité des habitats dans le tronçon aménagé 
par le biais d'indicateurs biologiques. Les résultats montrent que les stations perturbées par 
l' enrochement sont dans un état de santé marginal et pauvre comparativement aux stations 
non touchées par l'enrocilement. Il est toutefois difficile de tirer des conclusions avec 
seulement trois saisons d'échantillonnage rapprochées. En effet, plusieurs facteurs, n'étant 
pas nécessairement liés à l'impact de l'enrochement (climatiques, physico-chimiques et 
physiques), influencent l'assemblage des communautés de macroinvertébrés et jouent sur 
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les résultats des indices. Il importe de continuer le suivi de qualité des habitats afin de 
comparer la composition des communautés benthiques échantillonnées et de voir s'il y des 
changements au fil des années . . 
La présente étude montre que l'histoire du cours d'eau Bonhomme-Morency est à 
1 'origine de décisions prises dans le passé qui n'intégraient pas la dynamique du système et 
le développement durable. Selon les connaissances d'aujomd 'hui, la problématique 
d'inondation au centre-ville de Trois-Pistoles, dans les années 70, aurait pu être gérée de 
façon différente. Un changement dans les perceptions environnementales du gouvernement 
doit s'instaurer. Les impacts des aménagements sur les habitats fauniques et sur les risques 
naturels doivent être davantage considérés. Ainsi, en pomsuivant l'éducation de la 
population sur les principes de la géomorphologie fluviale et en augmentant la formation de 
spécialistes de cette discipline, les rivières du Québec pourront, un jour, être gérées selon 
leur espace de liberté et leur temps d'ajustements. 
De plus, pour atteindre cet objectif, nous nous devons d'approfondir les 
connaissances sm la dynamique des cours d'eau soumis au processus fluvioglaciels, dans un 
contexte de changements globaux. La fréquence et l'amplitude des évènements extrêmes 
risquent d'augmenter au fil des années et entraîner de nombreux impacts sur la dynamique 
des cours d'eau et sur la gestion des risques. De ce fait, une attention particulière doit être 
faite sur les réponses des cours d'eau et sur leurs trajectoires morphologiques afm de mieux 
comprendre les systèmes et les conséquences qu'ils peuvent engendrer. En améliorant les 
connaissances, en intégrant la gestion adaptative et en implantant des programmes de suivi, 
il sera possible de mieux prévenir les risques pom l'humain (inondations, érosion, bris 
d'infrastructures, etc.). Les processus de gestion doivent avoir la capacité de s'adapter, par le 
biais de l'apprentissage reçu par le système fluvial , tout en agissant de façon proactive. 11 
faut intégrer les valeurs locales, politiques, sociales, culturelles, esthétiques et écologiques, 
l'évolution et la complexité d 'un cours d'eau, et la collaboration entre la science et les 
valeurs des communautés. Les efforts dans la gestion adaptative sont mis pom comprendre 
le système initial et le système modifié vers l'atteinte d' objectifs de gestion durable et 
efficace. 
Ill 
Le Québec doit se munir de programmes de suivi pour étudier la variabi lité spatiale et 
temporelle de la qualité de l'eau et des habitats à la suite d'un aménagement. En procédant 
ainsi, la société québécoise pourra se doter d 'aménagements plus efficaces, plus esthétiques 
et plus durables. 
112 
RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES 
Allan, J. C., R. Hart & J. V. Tranquili, 2006. The use of Passive Integrated Transponder 
(PIT) tags to trace cobble transport in a mixed sand-and-grave! beach on the high-
energy Oregon coast, USA. Marine Geology, 232: 63- 86. 
Angradi, T. R., 1999. Fine Sediment and Macroinvertebrate Assemblages in Appalachian 
Streams: A Field Experiment with Biomonitoring Applications. Journal of the North 
American Benthological Society, 18: 49-66. 
Assani, A. A., F. Lajoie & C. Laliberté, 2007. Impacts des barrages sur les caractéristiques 
des débits moyens annuels en fonction du mode de gestion et de la taille des bassins 
versants au Québec. Revue des Sciences de L'eau, 20: 127. 
Barbour, M. T., J. Gerritsen, B. D. Snyder & J. B. Stribling, 1999. Rapid bioassessment 
protocols for use in streams and wadeable ri vers. USEPA, Washington, 339 p. 
Bauer, S. B. & S. C. Ralph, 1999. Aquatic habitat indicators and their application to water 
quality objectives within the Clean Water Act. United States Environmental 
Protection Agency Region 10, Seattle Washington, 114 p. 
Beechie, T. J., M. M. Pollock & S. Baker, 2008 . Channel incision, evolution and potential 
recovery in the Walla Walla and Tucannon River basins, northwestem USA. Earth 
Surface Processes and Landforrns, 33: 784- 800. 
Bélanger, S., D. Robitaille & C. Thibault, 2007. Stabilisation du ruisseau Bonhomme-
Morency, Informations et considérations techniques. Service de la Géotechnique et de 
la Géologie, Sections mouvements de terrain, Ministère des Transports du Québec, 
Québec, 8 p. 
Bernatchez, P. & J. M . . Dubois, 201 O. Seasonal Quantification of Coas tai Processes and 
Cliff Erosion on Fine Sediment Shorelines in a Cold Temperate Climate, North Shore 
of the St. Lawrence Maritime Estuary, Québec. Journal of Coastal Research, 24: 169-
180. 
Bertran, P. & J. Texier, 1994. Structures Sédimentaires d'un Cône de Flots de Débris (Vars, 
Alpes Françaises Méridionales). Permafrost and Periglacial Processes, 5: 155- 170. 
Bevenger, G. S., R. M. King & R. M. Forest, 1995. A pebble count procedure for assessing 
watershed cumulative effects. US Dept. of Agriculture, Forest Service, Rocky 
Mountain Forest and Range Experiment Station, Fort Collins, Colorado, 19 p. 
Bode, R. W. , M. A. Novak & L. E. Abele, 1991. Quality assurance work plan for biological 
stream monitoring in New York State. Stream Biomonitoring unit Bureau of 
113 
Monitoring and Assessment Division of Water NYS Department of Environmental 
Conservation 50 WolfRoad Albany, NY 12233-3503, 92 p. 
Bouffard, M. , 2008. Demande d ' autorisation et de certificat d 'autorisation. AECOM . 
Bourassa, M.-A., 2005. Caractérisation de la frayère et du bassin versant de la rivière Trois-
Pistoles. Comité ZIP du Sud-de-l'Estuaire, Rimouski, Québec, 81 p. 
Bravard, J. P., N. Landon, J. L. Peiry & H. Piegay, 1999. Principles of engineering 
geomorphology for managing channel erosion and bedl oad transport, examples from 
French ri vers. Geomorphology, 31: 291- 311. 
Brierley, G. & K. Fryirs, 2008a. Space, place and a healthy dose of realism: grounding the 
process of river repair. Fourth ECRR Conference on River Restorati on, Restoration 
and Management ofPhysical Processes and Sediments, Chapitre 6: 38 1- 390. 
Brierley, G. , K. Fryirs, D. Outhet & C. Massey, 2002. Application of the River Styles 
framework as a basis for river management in New South Wales, Australia. Applied 
Geography, 22: 91- 122. 
Btierley, G. J. & K. A. Fryirs , 2005 . Geomorphology and river management: applications of 
the river styles framework. Wi1ey-B1ackwell, Malden, Mass, 398 p. 
Brierley, G. J. & K. A. Fryirs, 2008b. Moves toward an era of river repair, pp. 3-1 5. Dans 
River futures: an integrative scientific approach to river repair. G. J. Brierl ey, K. A. 
Fryirs. Island Press, Washington, D .C. , E-U. 
Brierley, G. J. , K. A. Fryirs, A. Boulton & C. Cullum, 2008. Working with change: the 
importance of evolutionary perspective& in framing the trajectory of river adjustment, 
pp. 65- 84. Dans River futures: an integrati ve scientific approach to river repair. G. J. 
Brierley, K. A. Fryirs (Éditeurs). Island Press, Washington, D.C. , É-U. 
Buffington, J. M., 2012. Changes in Channel Morphology Over Human Time Scales, pp . 
433-463 . Dans Gravel-Bed Rivers: Processes, Tools, Environments. M. Church, P. 
M. Biron & A. G. Roy (Éditeurs), Wiley, Chichester, UK. 
Buffington, J. M. & D . R. Montgomery, 1999. Effects of hydraulic rouglmess on surface 
textures of gravel-bed ri vers. Water Resources Research, 35: 3507- 352 1. 
CEHQ, 2005. Réfl exion sur les solutions durables aux problèmes d ' érosion observés le long 
du ruisseau sans nom (Bonhomme-Morency). Page 8. Centre d 'expertise hydrique du 
Québec, Québec, 8 p. 
Charlton, R ., 2008. Fundamenta1s of fluvial geomorpho1ogy. Routledge, Abingdon, Oxon, 
275 p. 
Chiew, Y.-M. , 1995. Mechanics of Riprap Failure at Bridge Piers. Journal of Hydraulic 
Engineering, 121 : 635. 
Church, M., 2006. Bed materia1 transport mtd the morphology of alluvial river channels. 
Annual Review ofEarth and Planetary Sciences, 34: 325 . 
114 
Clarke, A. , R . M. Nally, N. Bond & P. S. Lake, 2010. Flow permanence affects aquatic 
macroinvertebrate diversity and community structure in three headwater streams in a 
forested catchment. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 67: 1649-
1657. 
Clifford, N. 1., 2007. River restoration: paradigrns , paradoxes and the urban dimension. 
Water Science and Teclmology: water supply, 7: 57- 68. 
Comiti, F., L. Mao, M. A. Lenzi & M. Siligardi, 2009. Artificial steps to stabilize mountain 
rivers: a post-project ecological assessment. River Research and Applications, 25 : 
639- 659. 
Conesa-Garcîa, C. & R. Garcia-Lorenzo, 2009. Local scour estimation at check dams in 
torrential streams in southeast Spain. Geografiska Annaler: Series A, Physical 
Geography, 91: 159- 177. 
Couper, P. R. & I. P. Maddock, 2001. Subaerial river bank erosion processes and their 
interaction with other bank erosion mechanisms on the River Arrow, Warwickshire, 
UK. Earth Surfa ce Processes and Landforrns, 26: 631--646. 
Delcros, P. , M. Bouffard, M. Burylo & F. Rey, 2009 . TLALOC: un modèle spatio-temporel 
de la dynamique des communautés végétales en lien avec la dynamique érosive et 
sédimentaire de ravines marneuses. lngénieries-EAT: 121- 134. 
Desloges, 1. R. & M. Church, 1987. Channel and floodplain facies in a wandering gravel-
bed river, vol. 39, pp. 99- 109. Dans Recent Developments in FLuvial 
Sedimentology. F. G. Ethridge, R. M. FLores & M. D. Harvey (Éditeurs), Society of 
Economie Paleontologists and Mineralogists Special Publication. 
Dionne, 1.-C. & R. Héroux, 1966. Cartes morpho-sédimentologiques du Bas-Saint-
Laurent/Gaspésie. Mont-Joli, cartes manuscrites à 1 1 50 000 (originaux à OPDQ et 
chez le premier auteur). 
Downs, P. & K. Gregory, 2004. River Channel Management; Towards Sustainable 
Catchment HydrosystemsAmold. London, 305 p. 
Downs, P. W. & G. M. Kondolf, 2002. Post-project appraisals in adaptive management of 
river channel restoration. Environmental Management, 29: 477-496. 
El li ott, J. G. , A. C. Gel lis & S. B. Aby, 1999. Evolution of arroyos: Incised channels of the 
southwestem United States, pp: 153-1 86. Dans Incised Channels: Processes, Forrns, 
Engineering, and Management. S.E. Darby & A. Simon (Éditeurs), Jolm Wiley & 
Sons Inc. Royaume-Uni. 
Evette, A. , S. Baker, F. Rey, F. Liebault, O. Jancke & 1. Girel, 2009. History of 
bioengineering techniques for erosion control in rivers in Western Europe. 
Environmental Management, 43: 972- 984. 
115 
Feminella, J. W. , 1996. Comparison of Benthic Macroinvertebrate Assemblages in Small 
Streams along a Gradient of Flow Pe1manence. Journal of the North American 
Benthological Society, 15: 651 - 669. 
Forget, C. , 2012a. Entrevue avec Mme Claudine Forget, biologiste au Ministère de 
Développement Durable, de l'Environnement, de la Faune et des Parcs. 
Fryirs, K. & G. J. Brierley, 2009 . Naturalness and place in river rehabilitation. Ecology and 
Society, 14: 20. 
Gallegos, C. L. , T. E. Jordan & D. L. Carrel!, 1992. Event-Scale Response ofphytoplankton 
to Watershed Inputs in a Subestuary: Timing, Magnitude, and Location of Blooms. 
Limnology and Oceanography, 37: 813- 828. 
Gilvear, D. J., 1999. Fluvial geomorphology and river enginee1ing: future roles utiliz ing a 
fluvial hydrosystems framework. Geomorphology, 31 : 229- 245. 
Gintz, D., M . A. Hassan & K.-H. Schmidt, 1996. Frequency and Magnitude of Bedload 
Transport in a Mount ain River. Earth Surface Processes and Landforms, 21: 433-445. 
Goyette, S., 2011. Entrevue avec M. Simon Goyette, ingénieur civil chez AECOM. 
Grant, G . E ., F. J. Swanson & M. G . Wolman, 1990. Pattern and origin of stepped-bed 
morphology in high-gradient streams, Western Cascades, Oregon. Bulletin of the 
Geologica1 Society of America, 102: 340. 
Gregory, K. 1. , G. Benito & P. W. Downs, 2008. Applying fluvial geomorphology to river 
channel management: Background for progress towards a palaeohydrology protocol. 
Geomorphology, 98 : 153- 172. 
Gumell, A., N. Surian & L. Zanoni, 2009. Mu1ti-thread river channels: A perspective on 
changing European alpine river systems. Aquatic Sciences, 71: 253- 265. 
Habron, G., 2003. Role of adaptive management for watershed councils. Environmental 
Management, 31: 29-41. 
Hébert, S., 1997. Développement d'un indice de la qualité bactériologique et physico-
chimique de l'eau pour les rivières du Québec. Ministère de l'Environnement et de 
la Faune, Direction des écosystèmes aquatiques, Québec, 24 p. 
Hermans, C., J. Erickson, T. Noordewier, A. Sheldon & M. Kline, 2007. Collaborative 
environmental planning in river management: an application of multicriteria decision 
analysis in the White River Watershed in Vermont. Journal of Environmental 
Management, 84: 534-546. 
Hillman, T., L. Crase, B. Furze, J. Ananda & D. Maybery, 2005. Multidisciplinary 
Approaches to Natural Resource Management. Hydrobiologia, 552: 99- 108. 
Hilsenhoff, W. L. , 1988. Rapid field assessment of organic pollution with a family-level 
biotic index. Journal of the North American Benthological Society, 7: 65- 68 . 
116 
Huisman, J. , 1999. Population Dynamics of Light-Limited Phytoplankton: Microcosm 
Experiments. Ecology, 80: 202- 210. 
Jacob, N. , 2001. Séquence, intensité et déclenchement des coulées de débris en milieu 
forestier, Gaspésie septentrionale, Québec. Mémoire de maîtrise en sciences 
géographiques, Faculté des études supérieures de 1 'Université Laval, 76 p. 
Jolmson, R. M. & J. Warburton, 2002. Annual Sediment Budget of a UK Mountain Tonent. 
Geografiska Annal er. Series A, Physical Geography, 84: 73- 88. 
Kan, J. R. , 1999. Defining and measuring river health. Freshwater Biology, 41: 221 - 234. 
Kan, J. R. & E. W. Chu, 1999. Restoring !ife in running waters: better biological 
monitoring. Island Press, Washington, D.C., É-U, 206 p. 
Kilgore, R. T. & G. K. Cotton, 2005. Design of Roadside Channels with Flexible Linings, 
Hydraulic Engineering Circular Number 15. Federal Highway Administration. 
http://www. fhwa. dot. gov/engineering/hydraulics/pubs/05114/hec 1517007. cfm. 
Kingsford, R. t., 2000. Ecological impacts of dams, water diversions and river management 
on floodplain wetlands in Australia. Austral Ecology, 25: 109-127. 
Klein, L. R., S. R. Clayton, J. R. Alldredge & P. Goodwin, 2007. Long-Term Monitoring 
and Evaluation of the Lower Red River Meadow Restoration Project, Idaho, U .S.A. 
Restoration Ecology, 15: 223- 239. 
Knighton, A. D., 1999. Downstream_variation in stream power. Geomorphology, 29: 293-
306. 
Knighton, D., 1998. Fluvial fonns and processes: a new perspective. Arnold London, 218 p. 
Kondolf, G. M., 1995. Five elements for effective evaluation of stream restoration. 
Restoration Ecology, 3: 133- 136. 
Kondolf, G. M. & E. R. Micheli, 1995. Evaluating stream restoration projects. 
Environmenta1 Management, 19: 1-15. 
Kondolf, G. M. & H . Piégay, 2003 . Tools in fluvial geomorphology. John Wiley and Sons, 
England, Chapt. 1, pp. 3-22. 
Laasonen, P. , T . Muotka & l. Kivijarvi, 1998. Recovery of macroinvertebrate communities 
from stream habitat restoration. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater 
Ecosystems, 8: 101- 113. 
Lamane, H., B. MacVicar & A. G. Roy, 2005. Using passive integrated transponder (PIT) 
tags to investigate sediment transport in gravel-bed rivers . Journal of Sedimentary 
Research, 75: 736. 
Lane, E. W. , 1955. Design of stable channels. Transactions for the American Society of 
Civil Engineers, 120: 1234-1260. 
117 
Lane, S. N. & K. S. Richards, 1997. Lülking River Channel Forrn and Process: Time, Space 
and Causality Revisited. Earth Surface Processes and Landforrns, 22: 249-260. 
Lane, S. N., K. S. Richards & J.H. Chandler, 1996. Discharge and sediment supply contra is 
on erosion and deposition in a dynamic alluvial channel. Geomorphology, 15: 1- 15. 
Larson, K. L. & D. Lach, 2008. Participants and non-participants of place-based groups: An 
assessment of attitudes and implications for public participation in water resource 
management. Journal ofEnvironmental Management, 88: 817- 830. 
Lavallée, D ., 2008. Enrochement de protection pour la stabilisation du ruisseau Bonhomme-
Morency. Page 11 . Ministère des Transports du Québec, Il p. 
Lavoie, C., 2013 . Entrevue avec M. Christian Lavoie, chargé de projets à la Direction des 
barrages publics du Centre d 'expertise hydrique du Québec. 
Leblond, A. , 2012. Entrevue avec M. André Leblond, ancien maire de la municpalité de 
Notre-Dame-des-Neiges et préfet de la MRC des Basques. 
Leeder, M. R., 1983. On the interactions between turbulent flow, sediment transpott and 
bedform mechanics in channelized flows . Modern and Ancient Fluvial Systems, 6: 5-
18. 
Lenat, D. R. , 1988. Water Quality Assessment of Streams Using a Qua litative Co ll ection 
Method for Bentllic Macroinvertebrates. Journal of the North American 
Benthological Society, 7: 222-233. 
Lenzi, M. A., 2002. Stream bed stabilization using boulder check dams that mimic step-pool 
morphology features in Northem ltaly. Geomorphology, 45: 243- 260. 
Lenzi, M. A., 2004. Displacement and transport of marked pebbles, cobbles and boulders 
during floods in a steep mountain stream. Hydrological Processes, 18: 1899- 19 14. 
Li, M.-H. & K. E. Eddleman, 2002. Biotechnical engineering as an alternative to traditional 
engineering methods: A bioteclmical streambank stabi lization design approach. 
Landscape and Urban Planning, 60: 225- 242. 
Liébault, F ., 2012. Communication personnelle sur le site à Réal, cours d 'eau torrentiel dans 
les Alpes-Maritimes. Institut National de Recherche en Sciences et Technologies pour 
l'Environnement et l'Agriculture (lrstea), France. 
Malavoi, J. R., 1989. Typologie des faciès d 'écoulement ou unités morphodynamiques des 
cours d'eau à haute énergie. Bulletin Français de la Pêche et de la Pisciculture: 189-
210. 
MDDEFP, 2002. La gestion intégrée de l 'eau par bassin versant. Ministère de 
Développement durable, de l 'Environnement, de la Faune et des Parcs: 
http://www.mddefp.gouv.qc.ca/eau/bassinversant/index.htm, . 
MDDEFP, 2009. Communiqué de presse- Protection de l'eau : L ' eau, toujours une priorité 
pour le gouvernement. Ministère de Développement durable, de 1 'Environnement, de 
118 
la Faune et des Parcs: 
http: //www.mddefp. go uv .qc.ca!infuseur/communique.asp?N o= 1463, . 
Mercier, J.-F . & S. Goyette, 2008 . Stabilisation du ruisseau Bonl1onm1e-Morency, 
Municipalité de Notre-Dame-des-Neiges. Rivière-du-Loup, Québec, 42 p. 
MetTitt, R. W. & K. W. Cummins, 1996. An introduction to the aquatic insects ofNorth 
Ametica, 3e éd. Kendall/Hunt Publishing Co. Dubuque, Iowa, 441 p. 
Milhous, R. T. , 1998. Modelling of instream flow needs: the link between sediment and 
aquatic habitat. Regulated Rivers: Research and Management, 14: 79- 94. 
Moisan, J. , 2010. Guide d'identification des principaux macroinvertébrés benthiques d' eau 
douce du Québec, 2010 - Surveillance volontaire des cours d' eau peu profonds. 
Direction du suivi de l'état de l'environnement, Ministère du Développement 
durable, de l'Environnement et des Parcs, ISBN: 978-2-550-58416-2 (version 
imprimée), 82 p. 
Moisan, J. & L. Pelletier, 2008. Guide de surveillance biologique basée sur les 
macroinvetiébrés benthiques d 'eau douce du Québec - Cours d'eau peu profonds à 
substrat grossier. Direction du suivi de 1' état de 1' environnement, Ministère du 
Développement durable, de l'Environnement et des Parcs, ISBN : 978-2-550-53591-1 
(version imprimée), 86 p. 
Montgomery, D. R. & J. M. Buffington, 1997. Channel-reach morphology in mountain 
drainage basins. Geological Society of America Bulletin, 109: 596-611. 
Montgomery, D. R. & J. M. Buffington, 1998. Channel processes, classification, and 
response, pp. 13-42. Dans River Ecology and Management.Springer-Verlag. R. 
Naiman & R. Bilby (Éditeurs), New York. 
Montgomery, D. R. & L. H. MacDonald, 2002. Diagnostic Approach to Stream Channel 
Assessment and Monitoring. Journal of the American Water Resources Association, 
"38: 1- 16. 
MRC des Basques, 2007. Communiqué de presse- Bonhomme Morency. 2 p. 
Muzaffar, S. B. & M. H. Colbo, 2002. The effects of sampling teclmique on the ecological 
characterization of shallow, benthic macroinvertebrate communities in two 
Newfoundland ponds. Hydrobiologia, 477: 31- 39. 
n.d., 2000. Devis technique. Direction de l'hydraulique et de l' hydrique, Service de la 
surveilance et de 1' entretien des barrages, Ministère de 1 'Environnement du Québec, 8 
p. 
Nakamura, F. , 1986. Chronological study on the torrential channel bed by the age 
distribution of deposits. Research Bulletins of the College Experiment Forests, 43: 
1- 25. 
119 
Newcombe, C. P & J. O. Jensen, 1996. Channel suspended sediment and fisheries : a 
synthesis for quantitative assessment of risk and impact. North American Journal of 
Fisheries Management, 16: 693-727. 
Newson, M. D. & A. R. G. Large, 2006. "Natural"rivers,"hydromorphological quality"and 
river restoration: a challenging new agenda for applied fluvial geomorphology. Earth 
Surface Processes and Landforms, 31: 1606-1624. 
OBVNEBSL, 201 1. Portrait préliminaire de la zone. Organisme des bassins versants du 
nord-est du Bas-Saint-Laurent, Rimouski, Québec, Il 0 p. 
Osmundson, D . B., R. J. Rye!, V. L. Lamarra & J. Pitlick, 2002. Flow-sediment-biota 
relations: implications for river regulation effects on native fish abundance. 
Ecological Applications, 12: 1719- 1739. 
Pahl-Wostl, C., J. Sendzimir, P . Jeffrey, J. Aerts, G. Berkamp & K. Cross, 2007. Managing 
change toward adaptive water management through social learning. Ecology and 
Society, 12: 30. 
Palmer, M. A. , C.A. Reidy Liermann, C. Nilsson, M. Flëirke, J. Alcamo, P. S. Lake & N. 
Bond, 2008. Climate change and the world's river basins: anticipating management 
options. Frontiers in Ecology and the Environment, 6: 81- 89. 
Pinckney, J. L., D. F. Millie, B.T. Vinyard & H. W. Paer!, 1997. Environmental contrais of 
phytoplankton bloom dynamics in the Neuse River Estuary,North Carolina, U.S.A. 
Canadian Journal ofFisheries and Aquatic Sciences, 54: 2491 -2501. 
Poff, N . L. ., 1997. Landscape filters and species traits: toward? mechanistic understanding 
and prediction in stream ecology. Journal of the North American Benthological 
Society, 16: 3 91-409. 
Pollock, M. M., T. J. Beechie & C. E. Jordan, 2007. Geomorphic changes upstream of 
beaver dams in Bridge Creek, an incised stream channel in the interior Colwnbia 
River basin, eastern Oregon. Earth Surface Processes and Landforms, 32: 11 74- 11 85. 
Prosser, l. P ., A . O. Hughes & I. D. Rutherfurd, 2000. Bank erosion of an incised upland 
channel by subaerial processes: Tasmania, Australia. Earth Smface Processes and 
Landforms, 25: 1085- 1101. 
Quinn, J. M ., A. B. Cooper, R . J. Davies-Coll ey, J. C. Rutherford & R. B. Williamson, 
1997. Land use effects on habitat, water quality, periphyton, and benthic invertebrates 
in Waikato, New Zealand, hill-country streams. Journal of Marine and Freshwater 
Research, 31: 579-597. 
Réal Lajoie & Associés, 1973. Canalisation du ruisseau Renouf,. Rivière-du-Loup, Québec, 
11 p. 
Rey, F., D. Vallauri & C. Chauvin, 2001. Génie écologique contre l'érosion des marnes 
dans les A lpes du Sud. Ingénieries-EAT: 41- 55. 
Rheault, B., 2012. Entrevue avec M. Benoît Rheault, aménagiste à la MRC des Basques. 
120 
Rinaldi , M., C. Simoncini & H. Piégay, 2009. Scientific design strategy for promoting 
sustainable sediment management: the case of the Magra River (Central-Northem 
Italy). River Research and Applications, 25: 607- 625. 
Sear, D. A., C. E. Millington, D. R. Kitts & R. Jeffries, 2010. Logjam contrais on channel: 
flood plain interactions in wooded catchments and their role in the formation of multi-
channel patterns. Geomorphology, 116: 305- 319. 
Shields, F. D. , C. M. Cooper, S. S. Knight & M. T. Moore, 2003. Stream corridor 
restoration research: a long and winding road. Ecological Engineering, 20: 441-454. 
Simon, A. , A. Curini, S. E. Darby & E. J. Langendoen, 2000. Bank and near-bank processes 
in an incised channel. Geomorpho1ogy, 35: 193-2 17. 
Simon, A. & M. Rinaldi, 2006a. Disturbance, stream incision, and channel evolution: The 
roles of excess transport capacity and boundary materials in controlling channel 
response. Geomorphology, 79 : 361- 383. 
Simon, A. & M. Rinaldi, 2006b. Disturbance, stream incision, and channel evolution: The 
roles of excess transport capacity and boundary materials in controlling channel 
response. Geomorphology, 79: 361-383. 
Smith, C. L. , J. Gilden, B. S. Steel & K. Mrakovcich, 1998. Sailing the shoals of adaptive 
management: the case of salmon in the Pacifie Northwest. Environmental 
Management, 22: 671- 681. 
Spink, A., K. Fryirs & G. Brierley, 2009. The relationship between geomorphic river 
adjustment and management actions over the last 50 years in the Upper Hunter 
Catchment, NSW, Australia. River Research and Applications, 25 : 904- 928. 
Spink, A. , M. Hillman, K . Fryirs, G. Brierley & K . Lloyd, 2010. Has river rehabilitation 
begun? Social perspectives from the Upper Hunter catchment, New South Wales, 
Australia. Geoforum, 41: 399-409. 
Surian, N. & M. Rinaldi, 2003. Morphological response to river engineering and 
management in alluvial channels in ltaly. Geomorphology, 50: 307-326. 
Thome, C. R. , R. G. Allen & A. Simon, 1996. Geomorphological river channel 
reconnaissance for river analysis, engineering and management. Transactions of the 
lnstitute of British Geographers, pp. 469-483, 21. 
Thorp, J. H. & A. P. Covich, 2001. Ecology and classification of North American 
freshwater invertebrates. Academie Press, San Diego, Califomia, É-U, 950 p. 
Tremblay, A. R. , O. Tremblay & 1.-J. Perron, 1974. Ruisseau Renouf à Trois-Pistoles -
Étude préliminaire pour solutionner les problèmes hydrauliques de ce cours d'eau, 
ENVIRODOC 010071, 16 p. 
Van Steijn, H. , J. De Ruig & F. Hoozemans, 1988. Morphological and mechanical aspects 
of debris flows in parts of the French Alps. Zeitschrift f\ür Geomorphologie, 32: 143-
161. 
121 
V anDine, D. F. & M. Bovis, 2002. History and goals of Canadian debris flow research, a 
review. Natural Hazards, 26: 67- 80. 
Wang, Z. , Z. Wang & H. J. de Vriend, 2008. Impact of water diversion on the 
morphological development of the Lower Yellow River. International Journa l of 
Sediment Research, 23: 13-27. 
Ward, J. V., 1975. Bottom Fauna-Substrate Relationships in a Northern Colorado Trout 
Stream: 1945 and 1974. Ecology, 56: 1429- 1434. 
Watson, C. C., D. S. Biedenharn & B. P. Bledsoe, 2002. Use of incised channel evo lution 
models in understanding rehabilitation alternatives. JA WRA Journal of the American 
Water Reso11rces Association, 38: 151- 160. 
Whiting, P. 1. , W. E. Dietrich, L. B. Leopold, T. G. Drake & R. L. Shreve, 1988. Bedload 
sheets in heterogeneous sediment. Geology, 16: 1 OS. 
Williams, G. P. & M. G. Wolman, 1984. Downstream effects of dams on alluvial riversUS 
Geological Survey Professional Paper 1286. Washington, D.C., 83 p. 
Y oder, C. O. & E. T. Rankin, 1998. The role of biological indicators in astate water quali ty 
management process. Environmental Monitoring and Assessment, SI : 6 1- 88. 
ANNEXES 
ANNEXE A 
FICHE UTILISÉE POUR L'ÉVALUATION DE L'INDICE DE QUALITÉ DES 
HABITATS DANS LES SITES D'ÉCHANTILLONNAGE DE MACROINYERTÉBRÉS 
DES COURS D'EAU BONHOMME-MORENCY ET RENOUF(ADAPTÉ DE MOISA 
& PELLETIER 2008) 
Cours d'eau : ___________ _ 
Observateur : ----;-;-------
Date :______ Heure : ___ _ 
TOTAL· /200 
Paramètre de CATÉGORIES 
l 'habitat optimale sous-optimale 
1-substrat > 70 % du substrat est favorable 40 a 70 % de mélange 
benthique - pour la colonisation du benthos. d'habitats stables prêts pour 
Diversité d'habitats associée aux la colonisation; habitat 
disponibilité des différentes dimensions des adéquat pour maintenir les 
abris particules du substrat (ex. : populations. 
galets, blocs, elc.) 
pointage 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 
2-Ensablement Graviers, galets et blocs sont Graviers, galets et blocs sont 
- envasement enfouis de 0 à 25 %dans les enfouis de 25 à 50% dans 
(observation à sédiments fins. La disposition les sédiments fi ns. 
effectuer au centre des roches offre une diversité 
d'un seuil) d'espaces-niches. 
Ê 
~ pointage i 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 
z 
0 3- Régime 4 régimes de Seulement 3 des 4 régimes ~ vélocité- vélocité-profondeur présents de vélocité-profondeur .... (lent-peu profond , lent-profond, présents (si le régime rapide-
"' profondeur :5 rapide-peu profond, rapide- peu profond est absent, le 
"" 
profond). pointage est plus bas que 
"' 
lorsqu'un autre est absent) . 
w 
::> 
-' ~ N.B. Ient < 0,3 mfs, 
oUJ profond> 0,5 m 
·< 
"' w pointage 0: 
" 20 .... 19 18 17 16 15 14 13 12 11 
-w 
::!; 
< 4- Peu ou pas d'élargissement des Léger accroissement des 0: 
ct Sédimentation îlots et des zones de dépôt et zones de dépôt existantes 
< 5 % du fond touché par le dépôt (majorita irement du gravier, 
de sédiments. du sable et des sédiments 
fins): 5 à 30 %du fond 
touché; peu de dépOt dans les 
fosses. 
pointage 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 
5- Degré de L'eau atteint la marge inférieure L'eau est présente dans 
marnage des berges et très peu de > 75% du lit; ou< 25 % du 
substrat du lit du cours d'eau est substrat est exposé. 
exposé. 
pointage 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 
124 
N° de station :---,-----------
Coord . GPS {NAD 83) 
--- - ---- latitude nord 
--------- longitude ouest 
marginale pauvre 
20 à 40 % de mélange < 20 % d'habitats stables; 
d'habitats stables et prêts manque d'habitats évident; 
pour la colonisation; substrat instable ou 
présence d'habitats inexistant. 
insuffisante; substrat 
fréquemment perturbé ou 
enlevé. 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Graviers, galets et blocs Graviers, galets et blocs 
sont enfouis de 50 à 75 % sont enfouis de > 75 % dan 
dans les sédiments fins. les sédiments fins. 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Seulement 2 des 4 rég imes 1 régime 
de vélocité-profondeur vélocité-profondeur 
présents {si le régime rapide dominant (hab. lent-
peu profond ou lent-peu profond). 
profond sont absents. le 
pointage est plus bas). 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Dépots modérés de Accumulation importante de 
nouveau gravier, sable et sédiments fins dans les 
sédiments fins sur les zones zones de dépôt existantes e 
de dépôt existantes ou nouvelles ; > 50 % du fond 
nouvelles; 30 à 50 % du change fréquemment; 
fond touché: sédimentation fosses presque absentes en 
où il y a obstruction , raison de l'apport 
constrîction, dans les sédimentaire important. 
coudes: dépôts modérés 
dans les fosses. 
10 9 8 7 6 s 4 3 2 1 0 
L'eau est présente dans 25 Très peu d'eau dans le l it; 
à 50 %du lit et/ou le substrat eau stagnante et concentrée 
des sections rapides est dans des fosses. 
presque entièrement 
exposé. 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
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Para mètre de CATÉGORIES 
l'habitat 1----o=p~ti_m_a-:le---.,--_;s;;,o;;,u,;;s,;;-o.;;p_;,t,;,;im;;;_a.,.le---,.---m-a-rg""i,...n-a""le--.,----p-a_u_v_r_e __ _, 
6-Modification 
du cours d'eau 
Canalisation. soutènement ou 
dragage absent ou minimal; 
cours d'eau normal. 
Quelques canalisations 
présentes habituellement 
dans la zone d'emprise de 
ponts; évidence de dragage 
ou de canalisation d'il y a plus 
de 20 ans, mais rien de 
récent. 
Canalisation peut être 
i'nportante; remblai ou mur 
présent sur les 2 berges; 
40 à 80% de la station 
canalisée ou modif1ée. 
Berges soutenues par des 
gabions ou du ciment: 
> 80 % de la station canalisée 
ou perturbée. Habitats 
grandement altérés ou 
détruits. 
pointage 20 19 18 1! li 16 15 14 13 12 11 ~ 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
7-Fréquence 
des seuils 
~~ distance 1 = distance 
~ moyenne 
Seuils fréquents. Distance 1 
entre les seuils + largeur 2 c:: 7 
(gén. 5 à 7); la variété des 
habitats est la clé. Dans les 
cours d'eau où les seuils sont 
continus, la présence de blocs 
ou autres gros débris naturels 
est importante. 
Seuils peu fréquents. Seuils ou courbes 
Distance 1 entre les seuils+ cccasionnels; la variation de 
largeur 2 =de 7 à 15. niveau du fond procure 
quelques habitats. Distance 
entre les seuils + largeur 2 
=de15à25. 
Généralement eau calme ou 
seuils peu profonds; habitat 
pauvre; distance 1 entre les 
seuils + largeur 2 > 25. 
~~' largeur 2= largeur du 
~ cours d'eau 






z 1--:-:-------1 g pointage 
~ rive droite 
S rive gauche 
·< 
0: ~ 9- Protection 


















19 18 17 16 
10 9 
10 9 i' 
> 90 % de la berge adjacente 
est couverte par de la végétation 
naturelle à la région dont les 
arbres. arbustes ou plantes 
herbacées; perturbations dues 
au pâturage ou au fauchage 
minimales. Presque toutes les 
plantes croissent naturellement. 
10 
10 
Largeur de la bande végétale 
> 18 rn; activités humaines 
(champs, accotement routier, 
coupe, etc.) inexistantes dans ta 
zone. 
10 9 
10 9 . 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 543210 
Berges modérement stables; 
petites zones d'érosion peu 
fréquentes dont la plupart 
sont en regénération; 5 â 
30 % de berges touchées. 
Berges modêrement Instable; plusieurs endroits 
instables; 30 à 60% de érodés: ravinement fréquent 
berges du tronçon touchées; dans les sections droites ou 
haut potentiel d'érosion courbes: effondrement 
durant les crues. évident de la berge; 60 â 
4 
'· 5 
100 % de la berge porte des 
marques d'érosion . 
2 
70 à 90 % de la berge 50 à 70 % de la surface de < 50 %de la surface de ta 
adjacente est couverte par de a berge est couverte par de berge est couverte par de la 
la végétation naturelle à la la végétation naturelle; végétation; perturbations 
région mais une classe est perturbations évidentes : majeures; la végétation est 
sous-représentée; sections de sol nu ou de taillée à une hauteur 
perturbations évidentes mais végétation taillée au ras du moyenne de 5 cm ou moins. 
ne nuisant pas au plein sol fréquente; la croissance 
potentiel de croissance des des plantes est limitée à 
plantes de façon importante; moins de la moitié de leur 
+ de la moitié de la hauteur hauteur potentielle ou 
potentielle des liges demeure. Jlantes herbacées dominant 
+ 90 o/o (MOOEP). 
4 
4 3 
Largeur de la bande végétale Largeur de la bande 
12 à 18 rn : activités humaines végétale 6 à 12 m; activités 
perturbent minimatement la humaines perturbent 




Largeur de la bande 
végétale < 6 m; peu ou pas 
de végétation ripa rienne a 
cause des activités 
humaines. 
ANNEXEB 
CORRESPONDANCES ENTRE LE GOUVERNEMENT DU QUÉBEC, LA MRC DES 
BASQUES, LA MUNICIPALITÉ DE NOTRE-DAME-DES-NEIGES ET LA VILLE DE 
TROIS-PISTOLES 
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Annexe B.l Lettre rédigée par le Ministère des Richesses Naturelles du Québec (Direction 
générale des eaux) et adressée au directeur du Service de 1 'équipement de la Conunission 
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464- A, ~ue La~ ontaint 1 
R.i.v.{.è/i..e- cl.u - Loup, 
QUEBEC . 
Uon.b..i.?-u)l. , 
Réé: Ru..i.M eau ReHOtt6 à 
T!Lo~ - Pü .t:o.f.e.6 
· voooi e~c: 387&/1968 
La. le.U:Jte. Qtte. V0/1.6 ctdtte66Lez a HOtAe. .i.ngén.i. e :.Uz. , 
mon6.i.eu.IL AlbQ.Il f.: - Réial Tllembla!f, en da. :te du. 7 .6 e.p~:emblte 
c.ou.Jta.n.t , m1 a t.té t-'i..a.n.o m.i..oe pou./t que je. .J!..u.i donn e. .6u...t.te.. 
e:t votu 6a.M e couna..<:t.te la po6.i..Uon piLÜ e. pa.IL le m.i. n.U,tè -
4e de.~ R.i.che.o~el J1atMeV.e6- t)ace a.ux p~eobU.me..~ ccwoé6 pa. .t 
l e IW.Ü6eau Renout) ti T!lo.ü-Pü.to.te.o . 
NouA .&omme.-6 he..uneux de vou..b -Ln6o~tme.Jt que. .Ce. m.<.n.i..b -
tètte dM R.i.c he6.6e6 na.:tu.~celleh a. p.tLI> la. dé.cL~>ü·n c:! ' J-n.te.IL-
·ven.i.IL .te.chn.i.qttement e.t 6L po .M Lble 6ütanc.L€-~cment pou. .~ llé. -
gleJt. f.e-6 p!i.obtè:me/~ pAovoquéo pa.Jt ./!.Q.-6 dé!Lègle.men..t.6 ftydtw .. (s..l-i..-
que-6 dtt l!.u.ü,;e.a.u Reno«L <~uh .ee.l .tell.luJ.-i.llh de .ta. Com!ll.i-6.6-i.ct" 
Scola..i.lle RŒg.i.onate. du. Glt aoul-PM:tage à Tl;oü-Pü;tol2..6 . Ceci 
lt f.a. r ..ond.Lt.ion qu ' A..t a.-L.t Ju?.c u au pJI.éalab.te t ' att..to,'t.<.-.>a.t.<.on 
du c.on.be.-i..t. munJ ... ~J-pa.i de. TJt o.i.~-P.i..6.tcte.6 ptUL vo.Le de. l' .. ~éo.Eu­
t-ioH. 
ToH:te6 o.i . .6 , .ee . .tljpe de ca>~a.lüa .t.i.un <> n.6<!ep.t.i.bte de 
,'(. é.pond,te ;::>R.Ld a.dci:q n(t.te.me.n-t a.ux e.x-<.g e.nce -~ de6 Comm.io-6 a.t..tte-s 
e.t dtt m.i.n.l.ô.tèlte de f.. ' Edu.c.at.Lon pou/t!i.ct éve.n.:t u.e. .e. te.me..rJ.t occ.a-
h-i.o~ute.)t deJ, co û:.t.6 &uppit~meJt.ta.i.J:.e-6 quJ.. Hic.el.\ .6-<. -te.Jt oHt atoJt.J 
u.ne. pa .~.U. c-i.pa.t.i.on ~.i.J1 a.lle.Lè -~e. de c.e .. l. OltganLime.<> . A ce.t e6 fic<, 
ncub ~om1nun~quehoHb avee uou 6 pAoehaiuement. 
. .. /2 
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aue.a=:c 2. 
Pa.1c a.Lf..teu.~<4 , da.M 1104 JtecheJtc.he<l d'une -~ofu:U.oH. 
a.u déboiLdewe.n-t du 11.u.U~ea.u Reaoui , nou.4 avon4 , pouJL dea 
que~>.üoM éc,onom.i.qu.e-~> d'abOJ<.d ~_;(; -~>oc..i.o.tog.i.que.6 pa-t .ta. 4u.i.-
i.:e , o-l . .i.en;té ce.U. e<~-c.i. cie .ta t\aç.o" .6u..i.va.11-t:e: 
I mpta.n;tett dan-~ .te. ba.6.6Ùt .6 u.pé:~.i.e.uJt du -tu.i.-64 ea.u. 
dM ou.wwge<> de. lté.:te.n:U.on e.:t de a'é.Jt.i.va:t.i.on da.n..; .ee bU-t 
de Jtédu-t11-e ~tt66-tM.mmenf. te dé.bLt de c.:we pcu!i. que, d' ttl!6 
pa.Jt:t, on pu.i.<l<le éven:tuettemf.n.t c.o.n.a.t.üvr .te lttû.6.6ecw l>t<·~ 
.t.e te!tiLttüt de .t ' i!:eote da.M (lite eond.u.i.-t:e 6 e-t mée plcééa.buquée 
de. d-<-mc.n<~Lan <>:tctnda.~td (.oe.p.t (7) p4ed-~ de d.J..a.mè.t-te ou moùt6) 
et , d' aut.>te pa.Jr. -1; , dan.; .f.e.-1> .t.Lm-<-:tM de. ta vl-.tJ'.e, c.o.u eJrvelt 
.e.e.s .[n,;,:taz.f.a.:t:i.onh e.xü.tante.<~ . 
Au .6.tade. ac . .tu.e . .t de. no~ <Ltu.de.-~, nouô c_,toyot~-5 que. 
c.e. type. de. <>o.tu..U.on eh:!: r.étL!.i..ôabtc. e:t cee.-<- à un c.oû:t J:.ltèô 
.t1t6 éJt-<.e u'L à c.e.f.ui.. d 'u ne. .6-<..mpi.e. c.anal.1~~" a.t.i..o n du Jtu..U,.& eau. 
Re.nou.ô, dano .60n .tJ:.onç.on -<-n6é~t.ietUt. Ve. p.ê.ul>, c2..-t:te. -t>Oti.L-
:t-i.or. a. 1:.' ctv<Ht.tag e de Aégte~. R..v, piwbR.èmM du débo-tdewe".t 
~an-b que. ..f.e-6 JL.l.ve.Jut..i.n-~ a.i.e.n:t à abaadonrte.Jt UJt:?. pa.Jt.t..Le de. fr.utt 
pltopJt.(éi:.f!. Ott d .5 u.b,(,Jt J!.e.J> déAag.r..émen;t-6 d 1 un c.haa .t:)_e.Jt il p!to X.l~­
mJ...té. de .teu't de.me.t<!te .. 
En ce qui a. t :u.t.Lt a.ux ér.hf.:a.ace~\ de. c.on.o.:tJtuc.i;.i..on., 
110U6 de.VUI16 VOU6 .i.n00I!/liCJt qu'.i..t U.t -i.mpM!>Lb.[e. pouJL rtOVte 
m.{.J1J...~tèn.;z. d'.{.n.teJtVi1.l1-~-~ a.van.t t'é:ti p!i.o:::.ha..<.ro. ! n ' a.yr.:nt pa~ 
tc.-6 cJtédJ...t-6 d.L.bpcnt.{.b.f.e.-6 a.e;tue.tlem~nt . Cc:pe.ndo.n.t , .:tet que 
COJtve..nu., no a~ IJJLO..f:éoe.f<.ort.-6 C'.e.t automne., c. ' e-! . .t- 0:.-dlt<.. e dè-~ au..e. 
l10u..6 (lUAOnô ob:tenu ~. 1 au . .toJ:...i.4cc.t-Lon de . .e.a mun~i.c.Zpa.,C.{..té, te.~ 
c..bJ...i.~.~e-6 du p.Ll.<.e.Jt de. L ' ée.o.(.e quA. m(.'.nv.c.e.n..t d' ë..t-'1.e. déc.haur.. -
~ée6 pah l'leoultmeJl~. Pou~ .6a pa~t, la Comm~16lon Scolai-
ltC pou..vw . .i..t vo.{_/t cl ce qu.e .t ' Hlfd-1.o-Québe.c abc..ü~e te. ptu~ :tet 
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auto cc 
~.<U.o~.>e.au, ~.>tt.i.van;t .te.-> l.>pé'c.i. &.i.ca.tion-6 décJL.i..te.n.t da.H~.> te 
doc.ume..n .t d(J~-6 .i.JtgéH-leu.I!..O-co;toe.-<.U Bott.che.ll,." Pe..e..C.e..:t.{.e.t.:. & 
.~.61.> oc,i.é,; en da..te. dtt 16 a.oû;t de-tn.i. ell . 
3 . 
Ef.> péllan;t que c.e.,; J<eM e.i.gnemenù ~.> e-to 11.t à: vo.tlle 
<~a.:t.i.f.> fia.c.t.i.oJt , je. vou~.> pit-i.e rl'a.gP.éelt , mono.i.•.u11., .f. 'exp-teé-
1.>-i.on rie me-6 me.i.t.e.euftl.> ce.U.C:.men.t-6. 
ART/ede. 
c.. : M. Mo.!te.e.t Gll.t>.>t.i.eA , 
M.i.nü.tè-te de t ' Educ.<Lüott. 
/.1. A·l au.~.<.~. e Ma4-~e , 
'O.I...Jte.cteu.JL. paJr . .<-rt.tél' .. .i.rn, 
Se~tv.i.ce du Gén.ée hyd-tatLR..i.q ue . 
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Annexe 8.2 Lettre rédigée par le Ministère des Richesses Naturelles du Québec (Direction 
générale des eaux) et adressée au secrétaire-trésorier de la ville de Trois-Pistoles, 26 
septembre 1973 . 







7El DU GOUVtRNEMW"!' 
CJEBf.C 
Mon.-6-<..euit Ga.bl!.i... e.l Ve-6ja~t. d-i..nl.> 1 
S ec~té;ta..<.lt e-.tr..ê~ o~ .. ü.lt , 
V.i.Lte. de~ T !to.ü -Pü;toR.e.~, 
fllit.e.t de VA..Ue , 




Réb: Ru.ü~ eau. Renou~ à 
T!toü-Pü;to.t.e-~> 
VoMüA: 3818/1968 
NoM acctt<IO~l~ ll.écep;tA..on de .ta Jtùo.tutiolt 110 
237 de vo:tlte coltH . .i..t de. v.U...te , da;tée du 4 oep.tembll.e 
cou11.an;t , c.oncetwan.t une demande de pa . lt.t-i.c.i.pa;t-i.on 6"--
na~l!.e du m.i..nA.t.tèl!.e de~ IV.ch.e<-~>eb iia:tu.l!.eR..te• à .ta 
-téaLüat.i.oYt du. phoj e..t de .ta u·Lhme d ' J..ngénA..eu.!tb - C.Ot!-6 e.i./..6 
Réa.t. Laj oüt & AMoc.A..é.-6 dan-~> te bu;t de . .6ctu.tA..onne.l!. te.• 
pl!.ob!!.ème~ de débo-tde.meH;t du l!.ttA..-6-6 eau Renoué à .e' .i.n;té-
·Üe.u.t, de<> R.A..mA...te.6 de .ta mu.n.i.c.A..pa.t.Ué, ptu.<> pal!.t-i.c.uR..i.è-
he.meH.t bult te ;te-tl!.a.i.n de. ta Comm-i.o-6-i.on Sc.o.ta-i.!te RégJ..ona-
.ee du. G-tand-PoJt;ta_ge à Tho.i.-6-Püto.t.e .• L 
Pe.Jtme.t;te.Z-!Wt<-6 d' aboJtd de. vou6 6-i.gna.feJt qu. ' -i..t 
n' eat. pao de .ta. po.t..i.tique du mü<A..~:tè:~.e. de6 R.i.d:e~-6 e.~> na -
;tu.Jte.t.teb d ' ac.c.oJtde.Jt de.~ <lttbven;t.i.oM aux mu"A..c..i.paUté.~> 
.a.6A..n de dé:&-~aye.Jt e.n pa11..t..i.e au en .:t.ou.t .e.e Qcût de ;t~ .a­
vaux. en IL.-t\...•-LèlL eJ,;, . 
Ve. plM , a.pt,è-6 LLHe ana.ey~.> e 6 omma.i.ILe. del.> d.i.v e~..o el.> 
6a~.oM d.e Jtûoud!'e .ee pltob.tème. del.> dé1tèg.ee.menf.:.6 hydJLauV_-
queo du Jtu..i.o.oeau Renott6 à TJr.o.i.6-PA..~.>.to.te.,~o, ltou<l ne 6omme.6 
pal.> cMtva.ütcu.~ qu.e. .ta J.>o.ttd.i.on 11 de. l ' annexe du 1wppo.~;t 
de. la 6.i..~. me. d ' .i..ngén .. i..e.ul!.<l -c.on,\e.i.l-6 Ré:aR. Lajc.i.e & A~.>J;oc .. i.ü , 
.H.i..t .ta "<>otu.t.i.on .i.d~a.te.". En p.tu.l.> d ' Uhe. :t.Jr.èf> · d.i..!>pen -
d;_e.u~.>e. e:t .t'on ne ;t.i.e.nt. pa.~> comp.:t.e. de. t'abandor, d'ou-
vJtage.-6 hyd11.au.U.que6 e.xù.ta.n,tt: qna;tJr.e { 4 1 po n:t-1> , pfu.6 
de 2, 000 p.i.e.d-1> de muJ<. de <1ou:t.ènemen.t et.l bor,_ ff.;tg;f , _un lA...t 
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f.o. cana.tüo..Uon pltopooée co.tlt.i.ge .fa .\.U:u.o..Uon daM la 
v.i.U.e mo.ü fte Jr.èg.fe en lt.i.en ee.e..te qu..i. p!t<fva<t oU.·t .l'.e 
.te.ltlta.i.Yt de R. ' école o.i.:tu.ë: e.n amont. V ' O.ll.tlte pa.lt.t, vo.tlte 
p.~o j e:t o emb.te a:t.ta.che·t peu. d' .i.ml'fOI!..tanc.e a R.~ p11.é<1e".ce 
deo lt.i.ve!ta.i.n<l qu..i. ve.JL!tOYd .te :tev,a.i.n o.i..tu.é tn a.!t!t.i.èlte 
de .teu.lt demeu..te d.i.opaJLa.<::tJLe en t'aJL:t.i.e ou. en tollt ptllli. 
~o..i.ll.e p.tace à .ta nouvei.te ca.naR.i .hat.i.on . 
Pou.!t ce6 !taüon6 , .e.e müt.i.6:1:~JLe de<1 R~elteooeo na-
:l:u.!tetR.e<> héo.i..te d donneJL oon p.te.i.n acc.oJLd a ta ~téaU<~a­
:t..i.cn. deo ou.vJLagM p.>copooéo palt voô .i.•1gén.i.eu4o- c.onôe .. U.~. · 
Cepe.n.dant , R.e m.i.nü:tèJte. e6:1: d.i.op06é a vou6 o6-
61t.i.Jt 601! aüle üc.hn..i.qu.e e.:t nütanc.i.èlte pO!Llt H6ou.dl!.e .te 
p!tobR.è:me du. ltuüoea.u Renou6 maü de ta 6a~on qu ' .i..l'. juge-
lW .ta p.tu.6 adéqu.a.:te e:t .e.a ptuô économ.i.que. ôùvan:t oa po-
tLt.i.que d ' .Ln.teJLven.t.i.o n poul!. coi!.IL.i.gelt d eô ô.i..tua.:t.i.o116 • em-
b.t.abte6 à ta vôtlte. 
Pou.lt vo:tJLe üt6oJtma:t.i.o;t, pa.ltm.i. te<~ oolu.:t..i.oM Q<H1. 
<tou.~ avon-6 envl.oo.géeo c.et.e.e qu-i., pou.JL .te moment, nou.o ~.>e.m ­
bte ta. ptt!.4 va.e.ab.te. , c.onoü.te eooen..Ue.ttement à .i.mplM.tet< 
dan• te ba..66Ü1 .6upii:/t.i.eult du. 1tu.i.<1.6eau. deh ouv~age.J.> de !té.-
.ten.t.i.on e.t de dé.t.i. va..t.i.cn da.M te bu.t de !tédtt~Jte 6u.Hüam-
mvJ.t .e.e dé.b~.:t de c.ltne po<tlt c1ue, d ' u.ne pa .~t . on pu.i.o-61'. é.ve" -
.tu.eUemen.t c.analüelt te ltU.Ü.6e.au. .6U•t .l'.e .te.Ma.i.n de .t ' éco.e.e 
daM une co ndu..L.te 6 e!tmé.e pl< é6abJt.i.q ttée de d.imenJ.>.i.o n J.> .tanda!td 
!J.>ep:t 17 ) p.i.edô de d.i.amè:t~. e ou mc.i.n6) et, d' a.u..tne pa!t:l:, da>t& 
.f.eô t.i.m.i..teo de ta v.i.tte , cor.<le!tveJL teh .i.n6.tlltf.a.t.i.On.6 e.xü-
.to.n.te-6 . 
Au. 6:/:a.de ac..tu.e.t de <t0-6 é.ttLdM, notL-6 cJz.oyoM qtLe ce 
:type de l>Olu:t.i.on e<~t ltéatü.ab.te e.t ce.c.i. à un coût :I:Jtèo .i.n.-
6éki.etL -~ a cet•L.i. d ' LUte. o.i.mp.te c.afta.f.üa.t .i.on du Jtu.i.J.> .l((aLL Re-
nou.,, dan-6 <~on :tltan,on Ln6l1tLeu11 . Ve p.tuo , cette ootu:t.i.on 
a. .e.' ava.n.tage de Aég.teil .teo plLOb.i'.èmeo du dél;oJtd.emen.t 6aM 
qu.e .f.eh r..i.ve.lta . .i.r.-6 a.Len:t d abandonne.~. une pMtie de leu.Jt plto-
p!L.i.é:té. ou a hu.b.i.lt .Îe6 déoagt.émen:t.6 d 'u.n chant.i.e. ll a pr.ox.i.m.i.-
;l;é de .teult d~.meu.1te. 
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SA. i.e.~> au.ton.Ltf.o munl.e.J.pa.f..u de. T :w~.~ - P ü .to.f.e.o 
donnent .f.e.uil. aecor..d d un p1wje.t de c.e ge.n.1te, nouo en.ttLe-
piLendJtonl> a..t'.oh.ô teh pJr. oc.édu·t~.ô poult que. feô ait.!Je.n-t>~ né-
c.eh!.ailteh ct Za Jtéa.t .. U.a.tioR de ceô J.:1tavaux noUô ooien.t 
acc.oltdé<~ paJr. te Con.oe-<..t du T1téoo1t . Notw compton.~ a.uM-i. 
.Oi!Jt .t.a pall..t/.c.ipa.t-i.on de vo.t.lte municA.pa.t-i.té. . 
Comme noo pilévi.~.i.on.~ bu dg é.ta~.lteô po un. 1 9 7 <1 H. 
pltépa-ten.t a.u coul'v.l du moi.o de novembJte, 110u4 vou.~> .~>el!.i.oM 
gr.é de ijaille d-U.-i.g e.nee et d ' appuyeJt voJ.:!t.e Mq uê.te d ' c.ote 
Jt.Uo.f.u..:t~on du C'_anhU.f. . 
EJ.J péha11:t q u.e. c.e.6 Jterl.-6 e.~g11 emr.n-t.6 ~.> eJtcnt à vo .tlte. 
oa:tJ..J:J 6a.c.t..i.on , je vou-6 p!L.te d .' agJLéell., mott-6-i.r_u.f' ... , 1. ' e.xpJte.-6-
<1~.on de mu mea:.teu/1.6 <~en.t/.men.t-1. 
ART/ e.dc. 
Le. diJtec..te.uJt pa..t -<nté.ltim, 





Annexe 8.3 Lettre rédigée par le Ministère de l' Environnement du Québec (Direction 
générale des ressources hydriques) et adressée au directeur général de la ville de Trois-
Pistoles, et entente entre le Ministère de l'Environnement et la ville de Trois-Pistoles, 26 
janvier 1987. 
Gouvernement ::lu Québec 
Mioisléto do I'E.nv!ronnf:!ment 
Direction générale 
de.s ressources hydtiques 
Saint e-Foy, l e 26 janvier 1987 
Monsieur Gabriel Desjardins, o .m. a . 
Ville de Trois- Pistoles 
Tr ois - Pisto l es (Qut1be;.:) 
GOL 4KO 
f1ons i eur. 
La pr ésente fait sui te ~ 'JOt re lettre du 26 ncvemore 
dernier et à notre récente cottver5ation té1éphon ~que concernant la 
surv eillance et l ' opér ati on ùcs ouvr·ages de dérivat i on du ru isseau 
R!!nouf . 
Te1 que convenu je vous transmets une copie de l'en-
tente intervenue sur le sujet entre le mi nistère de 11 Envi ronne-
rnent et ld 'Ville de ï rois - Pisto1es. Pour donner sui~e à (.(~ t te 
en tente~ nous almerions qu ' une inspection hebdomadaire so it effec-
tuée durant les 1:10iS de ma r s, avril et mai et que vous nous 
t ransnettiez un rapport du gardien à la fin de chaque mois. H. 
Jdcques Trefnblay pourra ind i qtJer, a la personne que vous désig'le-
rez pour effectuer cette inspection, 1 a façon de remp l ir ce 
rapport <.wnt vous trnuverez quelques exernplai res annexês â la 
présence . [ n dehors de la période c rit.i qu~ ée la fonte des 
neiges , cette surve i Il ance périodique sera effectuée par notre 
ga rdien de Hat a ne . 
Pou r ce. qui est de 1 • ouverture de 1 a vanne , i 1 est 
essentie l eue cene-ci demeu re ouverte en tout taJps pour· ihritcr 
d'a sséc her · le ru ·isseau Renouf et préven ir tout débo rd emen t. La 
vanne sara ouverte en permanence de 15 centimëtres~ mais cette 
ot;verture nourra êt re aumnentée ou rédu i te suivant les beso in s . 
La décisloO de modifier l-'ouverture de la vanne de'lra être pr ise 
DiH' l •ingénieur en devoi r du ministère de 1 1 Environnement. Cetle 
personne peut êtr·e r-ejointe en tout temps au nun:érc ( •118) 
644 -67i2 . 
Comptant sur vol re col la boration, je vous prie de 





Bertrand Houchard, inu. 
Chef de la Division de 
la gérance des r ése rvai rs 
PROVlNCE DE QUEBEC 
!.I!NlSTERE DE L'EWIRONNEMENT 
EN TENTE 
ENTRE 
Le gouvernement du Québec , ici représent é par le 
sous- ministre, monsieur Pierre B. M~?u1Yier, ci - appelé ic Minis-
cère de l 'Environnement . 
PARTIE DE PREMI ERE PART 
ET 
La v i.lle des Trois-P i s tol es , cor poration municipale 
ayan t son siège socia l dans la v ille d es Trois- Pistoles , 
Pr ovi nce de Québect représen t ée pa r son honne u r le maire , 
monsieur Jean-Marc d ' Amours, en vertu d'une résolution du 
conseil mun ici pa 1 de ladite corporation passée le 
dont copie certifiée esc annexée au présent. 
docume nt . 
PARTIE DE SECONDE PART 
-----
(ITT EN DU QUE le Gouverneme:•: d u Qllé bec a consuuil 
su r une partie des lots 433 , 435 , 43b, 439 , 4 ~.0 . 442 e1 1;45 d u 
ca.da s t r e officie l de la paro is se de Notre-Dame- des-Neiges des 
Troi s- Pi stoles , etes ouv r ages permettant de déri ve r une part i e 
du r ui 5seau Re nouf et de pro·:.:éger ai n s i la vi11 e des 
Trois- Pistoles contre les i nondations ; 
ATTENDU QU' une surveillance périodique des lieux et 
u!"le pcssib i1itt3 rl ' interven i r rapidemen l sont néces5aires pour 
assurer l ' effica.cüé de ces ouvrages ; 
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AT TENDU QUE le centre de service du ministère de 
l'En,ironnemenr se trouve à plus de 150 ki lomèt res des 
Trois-P i s tcles; 
ATTENDU Q!:J_F,_ ia ville' des Trois-Pi stoles est en 
mesure d'assurer une surveiîlance adéquate des lieux et 
d'effec t ue r en temps opportun ]es opéra tl.ons nécessaires; 
ATTENDU QUE le rninisthe de l ' Envtronnemer.t et la 
ville des Trois- Pistoles désirent ccr.clure une: entente; 
ATTENDU QU'en vertu de la ré s1..1tuth.1n 
du 1982 , - la ville a u tor-ise le maire 
secrétaire·- trésorier à signe r. une entente à <:e l te fi.n . 
LES JEUX PARTIES CONVIENNENT CE QUI SUIT: 
A) I.e ministère de l' En vironnement s ' e ngaqe à : 
' Cl le 
1. Ass u rer 1 ' entretten des ouvrages de contrôle et de 
dé ri vatlon r propriété du gouvernement . 
~.. . A défrayer le coût de déneigement du chemin d'accès , 
r:l.es ponceaux et du canal de dérivat;on nu pri.ntemps 
avan t la cr ue . 
B) La Ville s'engage à: 
2. 
Faü-e une véri fication hebdomadaire des lieux ou sur 
demande e :: aviser l~s .-sutorirés ciu ministère àe 
t ou tes a nom a lies . 
Assurer une surveilla nce appropriée lors d rune crue 
au moment opport un au printemps . 
3. Faire effectuer ~e déneigement par l.1 machinerie 
pt~éalablerncnt. louée par le mini stère . 
4. EffecTue r les opér.ations requises après avoir eu 
l'autorisation du min is tère . 
5. Tenir un registre d~s opéra t ions effectuées et des 
lectur<:~~ pr ises sur: place . 
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Annexe B.4 Lettre rédigée par le Ministère de l'Environnement et de la Faune du Québec 
(Direction régionale du Bas-St-Laurent) et adressée à la Société immobilière du Québec, 27 
septembre 1994. 
Gouvernement du QuébeG 
Ministère de l'Environnement 
et de la Fau~e 
Direction régionale du Bas-Saint-Laurent 
AUTOJ!:lSAT!OII DU I(IliiS'I'iU! 
Société immobilière du Québec 
Dil'ect ion de la construction Est 
475, rue St-Amable 
Québec (Québec l GIR 4X9 
N' de dossier 22720825.002 
Monsieur, 
RimouSki, l~ 27 septembr e l 994 
En vertu des pouvoirs qui me sont conféréS par la Loi sur la conserva-
tion et 'la llise . en valeur de la faune, j 1 autorjse la Société ilDllol)i-
lière du Québec, représentée par M. Jean,-Yves Poliquln, à effectuer 
ou à faire effectuer pour son compte dans l'habitat du ruisseau Renouf 
l 'act.ivt té suivante, à la condition ci-après mentionnèe 
Ruisseau Renouf . municipalité de Notre-Da1!1e-des-Ne1ges des Trois-
Pistoles, rang 1, lots 343-345-346. 
Description de 1 1 activité aut...QLiili 
Enlever du lit du cours d 1 eau l es arbres morts et renversés • 
.kQQ9)tion d'autorisation : 
Réaliser les t ravaux avant le 30 octobre 1994. 
La présente autorisation prend effet immédiate11ent et est valable 
uniaueaent uour l' actiVlté autorisée à la condition stipulée. 
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Annexe B.S Lettre rédi gée par les propriétaires riverams longeant le cours d'eau 
Bonhomme-Morency et adressée au Ministère de l'Environnement et de la Faune du 
Québec, 26 octobre 1998. 
H.Pinrr~ Gilb~rt, rlirecteur· 
Hinisl:f:'!re de J ' En\•i t·o'ruwment. t~t rh '!' 1 -~ F.~uru-• 
212, rue Belzile 
Ri mouski I Quéhcc l 
GS!, rc3 
Ue: · Ruisseau Ren C)uf i "R~...,nhnnm~ Nr•renr:y " 
~ Jots 342. 343, :US ~t 346 
cadastre : Not • ·e-n~~~-de~ - Neig~ ~ -d~~ -Tr t• i$ -~ lR toles 
Honsi.eur· , 
Norl!=i portons à votre <"~ttcnti on une !ii l". u ~-. t'j .-:n1 <::JUI? r}!"''llS jugeo n ;;: jntolérabl.:; 
relativement aux pyohlèmes occasionn és [?Jt" l'~ro!;ion rlu -:curz d'~au cit~ plu :.:> 
h <\ ut.. 
Avant l'expropria ti. r:m et le!'> dit.s tr-lV<HJ:< , l.<:- p-::t.i !: n : i..'i::> .o:..,•.J qui traveroait 
nos }?ropl'iétés a'l,;a i t une larg "::!' ut· mo~·e ror l '!: ··ie un :-~.::.-: ::.r~ et ~..:n ~: pr r_.~f onrleur d'un 
demi mèt re . Lnrs de l'exprop r iation , un droit d~ pb5SDge a ~t~ accord~ &~r 
l'acquérr:!u r à chaque prop.riét . .ait·e donnant èH: r. :~s .3ll tP. :-n1in d~ j'autre côté du 
ruisseau . 1\ cette é:poqul!, l'aC':qD Au~ur n·.;.v.:dt-. p<~.~ :;) vil=>~ loe ~-$ ~·rr.-~prit:tai res qur:: 
le ruisseau pourrait <'ltt,_:-indr~ d<e 5 à U n~ t-. r •:::!'; <1 .:: l.::.rg~ur p.:;.r 1 iJ 3 r..'=:tr '!'s 
de profondeur. 
Ol!s inconviénients majellrs r('!-] i,-;1=> ~ 1 ' /: r l'}::;: i 1')1"1 •·' :-.·:~ ::;.-. !:·: •~ <.~iJ :. ~ ~E:-s prf.:jud i t:.r:: z 
<inaccessihilit.é aux propt· i 1a~s, poJ Jul"i(\ r, d,... ~ , r!·-~~!'1!' ~! -:::. Tr')i .;: - ?~ 3 tol-: gl 
à tous les sirJnat .:.1ires d e l<:t pn~s rent. -:·. 
Si , dans un délni r3isCJnnable, la si tt• ··:· i· ~ r~ n'~-:: ~ : p.:.. ;-s r:o":"::"t'J-' ~ p.;r votr""::: 
ministèr e, nous Pnv.isngeon s ti~ r6î~lAr-~f' r : r::. · ···"'~ :.~ .::·n!"ô -)t i {~:"Js r•r <:.p "· r~. i!'..~n:"lo:: llr:::3 a t l 
pr~judice subit. Et n011S sign~n~ : 
~~p~te~~~~~~/'~~-L~~k_-;·~'lf~ 
ferme des Falaises enr 
67, route 132 Ouest ') 5 . rr,Ht<: 112 Vuest 
Notre-Dame-d~s -Neiges -~cd:- re -f) ;une - .~J,~·~-. -r-:~i 'J ,.~~ ·.ott r::- - Cn· r;-'l"'.:: ~~ -:;~l.gr:: g 
GOL 4KO ~Of, ~1:0 GOL ~ ~fj 
851-2189 851-~LJA ~~ i- 2,5! }~~;;lii:;N~r-- ~ ' . ~ . '' ~~ - -~ /-? -- ~C' èLi:-=:::-
. lot 345-J?te . · :.·_ . lo"t. 346-ptt::. ! 1 1/')t 346-pte _· ~ :· 
~~~:n~u~a~~~:;: Ollest. . ~~~~é r~~~!o~~ fillt.·~ t ri;~a~~~l~t~0~;:~ sault 
Tt·ois-P il'>to 1 es Nol".l'(·-0-'t m~ -d,. s-~~~ t 'J~':!l ~nl rr-:- O~ne -dcB-Ueiges 
GOL 4KO ~Or. 2R(I ~ (I L ~!0 
BSl-2971 U51-~:n7 ~SI-:fl·ll 
Soci6té de d clappement 
ùe la rtvière Trai~;-Pi s. tol es 
1\la.in Dumont, pr.ésidP.nt 
1 7. rue de 1 ' Eq 1 i s~ 
Not re-namP..-d es - Neiges 
GOL 2EO 
P.J. résoluticn d'appui de la c::nicipalité de H-D-des-lfeiges 
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Annexe 8 .6 Extrait de provès-verbal du conseil de la Corporration municipale de la ville 






l'ROVINCE m; Qu~:lmC 
VIU.E HE TIWIS·I'fSTOLE,S 
EXTRAIT DR PllOCÎ\S· VI\RilAL 
ou 
COPI E i)E RÛSOL.liTION 
PROVINCCDE QUfllCC 
VILLC DE l'ROlS-PlSTOLt:S 
Le 9 ruwertd.u·e 199.8 
,A kt sessk.tn r:èyu~i~ .dü _ ConseU :d_eJa - Co~JlOmlion m.w1iclp-a!e <.fe !a. 
ViUt de Troi&-l'lst'''"'- '~'"'e le l! >iQV<rnbre J99S i\ .20 MJJr~s en la '"l:enu C<:mseiJ ~~ 
à :l_il<jUcl!~-t~àt pr~mt~n-1àx4îme Gi:)~·:HtSt-AiltMd. -fJ~~~ ét ieS'ç(m$citkü sui v am$; 
Cad 0Hlrrort. JtJ!ten I)h,) llfit •. Jeao-?fl;ülle:derc, J~n-l'ie-rre Rioux ~ Andri">f'; Tretnh!ay 
cl Deni~ Côté Vîilemeu-y-t !hqooot <fi.l Qrum.:ùu Constil,$0-US !a r~~Îdétw;e~de ~a. m.airesse: 
tli_l oonh:ib~~n:b~t et ~uçunju:utlialiSte~fij(ittf'i· l."~s~mM~.e;' 
Le ~=4iir_e..ti~süricr ·et :p~~sls:tant S<mt t:\gdtm?fl1' p-r-ë..~QntJJ " 
Rf"i;QIJ!TIQN NO . $7!§ 
A TJ'ENOtf qtle le Consdhic vme 4e Tr~is,.,Pistob~cS a pris connals;s;mc~ d'un-e requ~tè 
qlii stra,soumise lnct-ss~a!litltent au n1~llstêre~de. l'En9ît:Utne~nè1l1 ct -dë ia f:àu.tt~ par sîx 
propro&&ie> tle !ot.s m .iJ\•u. &l!JU.Ili~me à btit Mn lucratif OO!«<linant Ms ônmnl<lf?ts 
c:aus~_~r l"érosiowttu -~~~ur~ :·i:r_e~;w if'l,!O((pafü~ du_'n,:l$~-~ü R."enc:~ouf; 
A1"T€N:OU qU\m ri5sœu d'àqutXh.ro(li_&fWd~a_ri~n~J, JjH)pdêté d'~ "f4 ViHè;. ttaw::tY;é 'èc: 
rui:sseMI~ 
A~t'"'tt~ÙU - qne V(·~?!>ÏPr*" (lu rvt!ïse~u_.a ,.~l püur em . 1 ~lpê ,ta V.nfè-a ~t._ irwe.sür une 
sürimtt.Ae'J5 000.$ qt.œlqucs· a!lnées.j)'a$sées:ti6n. ~e r~-ha1J~cf' le tuià.~t ·qu_~~1l üvi~rC 
a\~~-~~ _ é_vniplè.tcm~n dtîetrd ,:<t~rês à.voir à~îS.sé son iit ·dt ptm~h~tirS pied~~ 
.f(ftENOÛ :<ilJt Tèfèiiôû a t.éffetÎ1e~if-t.i!â~gnê-ntt$eau qUe~d.a{~tfis ·aav~mx SOUI-il 
p.révolr:pûr fa Vlflot--d'_[cl quektctes ar.mécs; 
l'OllRCi'lS i\HHîi'S; . 
Il e.st-p_fovosÇ p~tr la -t'llii~-~·•ntr-t, AJ1drét:Trt>mh1n)', 
AJipur~ j);tr-lt Ç:OilS't-iÜ~r e .. ld Cii~U'":I'UH~ 
Et rksolu -tüiànlmtrutnt, 
Que:. !e Çt:mstil de Vinë de Trois·Pl::toles ·2ppuie .san-s res:tdctkm lei propriéHtir.es 
rht<ri~Ü~, . -&:l{fln.(l'l1re--~ :d"C _l a _&e.m~ude tm MJ~:l;-, d:{fi.S le.~_r~ re.wn(lit~t.io* _r:ef.ttives: _i. 
! ~é;o:sîçr d\mt. pàrUe du_ t4~rs d'0tu-Re:uoùÇ bq\tcJl~ k~r-- ~ot\t _pd;Judk~ :~ur ks 
~1rtl~ _dé iot~ 342, 3-4'~-; 34$+ 346 et" ~5-_·Situêt:s .sur le territoire dch Paroissc-Nottt·· 
D;m~e-des-Nei,ge's -des·T rois--Pistoles_ b1S 
139 
Annexe B.7 Lettre rédigée par la direction régionale du Ministère de l'Environnement du 
Québec et adressée à la direction de l'hydraulique de ce même ministère, 10 décembre 
1999. 
a Gouvernement du Québec Ministère de l'Environnement 
N OT E 
DEST INA TAIRE: 
DAn;: 
OUJET : 
Monsieur Yvon Gosselin 
Direction de l'hydraulique 
10 décembre 1999 
Ruisseau Rcnouf 
Notre-Dame-des-Neiges-des-Trois-Pistoles 
7430-0 1-01 -00•12900 
Le 26 octobre 1998, un groupe de riYcruins du ruisseau Renouf. dans la municipalité 
de Notre-Dame-des-Neiges, appuye par une résolution de la Vi lle de Trois-Pistoles 
el ùe la paroi~se de Notrc-Dume-des-Nciges, soumcllail à l' altention de not re 
Ministère la situation de dégradation des berges du misseau Renouf jugée 
inacceptable par ceux-ci. 
Deux techniciens de notre direction régionale effectuaient une inspection le 
9 décembre 1998 et le rapport d 'inspection de même qu 'une copie de la demande 
ont été transmis le 12 février 1999 à M. Roger Poulin, ing de votre direction par 
M. Christian Côté, chef du Service de l'cnvironncmcnl. 
Le 3 mars 1 999~ M. Poulin nous informait qu'une inspect ion serni t rêa lisëc e l que 
votre direction nous info rmerait des mesures que vous entendez prendre pour régler 
les problèmes d'érosion. 
Vous tTouvcrc7. avec la présente une copie. de deux résolutions de la Ville de Trois· 
Pistoles ct (le la municipali lé de Notrc·D:mlc·des·Neiges qui désirent obtenir une 
copie de l'analyse du dossier efTecruée par vo1re direc tion 
Après plus d'un an. vous comprendre?. que ces citoyens sont justitiés d'exiger de 
notre Ministère une position dans ce dossier 
IMrN"Iiuti iTj!lont'llt· 411 ~~~-.;;.ini · I..Jttlt~lll 
21Z. :u rnorlktl..tlr 
IUnwuJI.I (0~t ~lw)I:~ I .JCJ 
@ Cc~:~cor•bolm o.o"~i:1rO">lVf!II){;20%~ 10<Hr.:rcro..:)q~IC.~:.r.l()(l 
T~lt-phtt~K" : {·UH) 717...J~ I I 
T l-l«opku'": (.US) 127.J8-19 
Pour de plus amples informations, vous pourrez communiquer avec M. Alain 
Beau lieu de notre Direction régionale au (4 18) 727-351 J, poste 252. 
PGIAB/mad 
c.e. Ville de Trois-Pistoles 
Municipali té de Notre-Dame-des-Neiges 
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Annexe B.8 Lettre rédigée par le Ministère de 1 'Environnement du Québec et adressée à la 




Madame Danielle Ouelletre 
Secrétaire-trésorière 
Municipalité de Notre-Dame-des-Neiges 
4, rang 2 CentJe 
Trois-Pistoles (Québec) GOL 4KO 
Objet :Ruisseaux Sans Nom et Renouf 
Madame, 
Le 24 aofit 2000 
Pour faire suite à votre résolution municipale du l3 octobre 1998 
appuyant les revendications des propriétaires riverains du ruisseau Sons Nom 
qui reçoit une pa11ie des eaux du ruisseau Rcnouf en temps de crue, nous vous 
transmc.ttons les info.rrnations suivantes. 
Les propriétaires riverains se plaignent de l'érosion excessive du 
ruisseau Sans Nom c.t du fait qu'ils n 'ont plus accès à leur propriété située de 
pa.t et d'autre de ce cours d'eau. À ce sujet. le ministère de l'Environnement 
effectuera cet automne des tranux qui consisteront à replocer le lit du 
ruisseau Sans Nom dans son lit original sur une longueur à définir et ce, 
immédiatement en amont du pont de la route qui longe la rivière des Troi s 
Piswles et à proléger ses berges pour éviter un nouveau dérèglement 
hydraulique. Également, nous compton> fournir un accès aux deux rives du 
ruisseau en construisant un pont dans Je secteur de la conduite d'e3u potable 
de la ville de Trois-Pistoles. 
Direction de. l 'hydraulique et rle l'hydriqu~ 
Srn'itt gc~ tion ct proh.•rtion de.~ systèmes h~·d.riJjUts 
f:.difict Maric-Guyu-t 
675. boo!~Y".ml Rw.é-Lévesquc E;;t 
Aile RCllt·U~ue, 2" étage, boite 28 
Q!.:ébcc(Quélx:;::) GIR 5Vï 
Te' léphonc-.; (4J S)521-J825 (ïiOI} 
H léropicu.t : (418) 6-'3-6900 
b:ltcrnct· h!!tt.Jt~·~~~ï.~ 
Coc.nici· gasselin.yvllll~~mnv.gouv .q~o:.c• 
...2 
2 
Suite à ces travaux, le ministère de I'.Environnemem entend 
re-voir, avec les municipalités concernées par le dossier~ toute la 
problématique des ruisseaux Renouf et Sans Nom afin de trouver une 
solution durable. 




crGosselin, ing. et agr. 
c.e. : MM. Jean-Marie Boucher, chef du Service de la surveillance et de 
J'entretien des barrages 
Henriot Giguère, Service de la surveillance et de J'entretien des 
barraacs Pie~ Gilbert, directelll' régional du Bas-Saint-Laurent 
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Annexe 8.9 Extrait du livre des délibérations d 'une assemblée régulière du conseil 
municipal de la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges présentant la résolution numéro 
07.2004.92, 7 juillet 2004. 
4, rang 2 Cen1re 
Trois-Pistoles (Québoc) GOL 4KO 
Le 7 j uillet 2004 
E XTRAIT DU UVRE IlES DÉLIBÉRATIONS d' une a%emb!ée .réguliere du conseil 11\UJÜCÎ[l-11 de la Municipalité de 
Notre-Dame-des-Neiges, M.R.C. des Basques, tenue le 5 juillet 2004, ù 19h30 heures, it l'endroi t ordinai re des 
réuniclJls du conseil, à laqudle assemblée étaient présents: · 
Son Honneur le maire : M. Gérard Beaulieu 
Les membres du COJL~e i l : M. Hector Jean, M.Marc-André Rioux. M.Phil ippe Leclerc. M .. Yvon Leclerc et M. Gilles 
Pigeon 
Formant quorum. 
RliSOLU1lON NUMÉRO 07.2004.n 
______ .. _____ ______________ _ 
JH:PARATION Dll i'ONCEAU/ RO UT E DLI SAULT 
Attendu qu'un a.flàissement du ponceau de la route du Sault vis-à-vis le cours d'eau Rcnouf est constaJé par la 
municipalité de Notre-Darne-des-Neiges; 
Attendu que cet affaissc1nenl pourrait causer un danger au n i v~:au de la sécurité routière; 
Attendu que le Ministere de l'Ellvironnement, DirectiOJl de PhydrauJique et de l'hydrique de Québec a êté avise 
de cette problématique; 
Attendu que ledit ministère avait exécuté lors du détournement du cours d'eau Renouf les changements 
nécessaires au ponceau de la ro ule pour l'écoulemènt de l'eau à cet endroit ; 
A:tte.ndu que I'ërosion continu du cours d'eau .Renouf en amont a causé d'année en année dét~rio ra l ion 
prématurCe du ponceau; 
Pour ces motifs, il est proposé par le conseiller Gilles Pigeon et résol u à J'unanimité par les conseillers présents 
que la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges demande au Ministère de I'Environn<!rncnt qu'une inspection des 
lieux soit effect uée et qu'une rencontre ai t lieu avec les responsables du ministère et la muniei palité dans le plus 
bref délai. 
Copie cert ifiee eonfonne 
/"-....• 0 -ù / ., c~"' -'-"-"' . '> .. u...JJ-'- -;;:cc. \es 
Danielle Ouellct, secrétaire-trésorière 
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Annexe B.lO Lettre rédigée par le Centre d'Expertise Hydrique du Québec et adressée au 
préfet de la MRC des Basques, 28 septembre 2005. 
cenere d 'expertise 
hydrique BD Québec no 
eureav du directe;;r génlèra! 
Monsieur. André Leblond 
Préfet de la MRC des Basques 
400-2. rue Jean-Rioux 
Trois-Pistoles (Québec) GOL 4KO 
Le 28 septembre 2005 
Objet : Cou rs d'eau Bonhomme Morency 
Monsieur. 
J'ai pris connaissance avec intérêt de la correspondance que M. François 
Gasselin, secrétaire-trésorier de la MRC des Basques, m'a fai t parvenir au sujet de la 
résolution de la MRC des Basques concernant le cours d 'eau Bonhomme Morency. Je 
comprends. à la lecture de cette résolution. que la MRC privilégie la réalisation de travaux 
de consolidation des berges et du lit du cours d'eau Bonhomme Morency comme solution 
aux problèmes d'érosion observés le long de ce cours d'eau .. 
Nous souhaitons discuter avec vous, ainsi qu'avec les maires des municipalités 
de Trois-Pistoles et de Notre-Dame-des-Neiges, MM Jean-Pierre Rioux et Gérard Beaulieu, 
de l'ensemble de ce dossier afin de convenir de la mise en œuvre c'une solution durable 
aux problèmes d'érosion observés le long du cours d'eau Bonhomme Morency qul réponde 
aux besoins exprimés par les autorités locales et rég ionale, tout en s'inscrivant dans nos 
orientations. 
Dans ce contexte, j'ai demandé è M. Serge Goulet. directeur de la Direction de 
la surveiHance et de l'entretien des barrages publics et du réseau hydrométrique de vous 
rencontrer , avec !es maires des deux municipalités concernées. Je vous invile donc à 
communiquer avec lui au numéro (418) 521-3915. poste 711 9 ou par courrier électronique 
a l'adresse suivante (serqe.qoulct@mddep.qouv.Qc.ca). 
Veuillez agréer, Monsieur, l'expression de mes sentiments les meilleurs. 
YGiSG/Id 
c. c . . MM. Gérard Beaulieu. maire de Notre- ame-des-Neiges 
Serge Goulet, directeur de la surveillance et de l'entretien des barrages publics 
ct du réseau hydrométrique du CEHQ 
Jean-Pierre Rioux, maire de Trois-Pistoles 
M<r:t~i!:'it><l:,; !)~ ;, eiDJ.'I.I'.'filel\! Clirillllt', 
~ I'IIllio'\'lr.r.tmtr:: (:t ~ ~~~t~ 
\:Q-r.~e ll"eT.pe<b~ "fdllq\11:' Qu Qul'b~ 
6J'~ . tMJic.ardl\trA-iêv~queht 
A:"t Rel'lt-~h'fSq:lf, 1' ~~~ge, t<i~t Zl:! 
QWb« (Witt .:.) GIR 5'17 
Tüê:pbone :{418)521-1865, post1!7101 
ft'!K.\.1;: (411.1}6>11-6900 
(c~:~t. n.~l.U.Çllit!:;lli~m~s!~W~ 
lr.<fr~ ' 'o'i"NW.Cl!il!l.OOUV.ut.(t 
r 
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Annexe B.ll Lettre rédigée par le Centre d'Expertise Hydrique du Québec et adressée au 
préfet de la MRC des Basques, 25 janvier 2008. 
Cent~ d'e"JtpttrtM 
lrydriqu• Québec:: : 
Monsîeur André Leblond 
Préfet de la MRC des Basques 
400·2, rue Jean·Rioux 
Trois-Pistoles (Québec) GOL 4KO 
Le 25 janvier 2008 
Objet : Cours d'eau Bonhomrne Morency 
Monsieur le préfet. 
Tel que convenu, je vous informe de l'état d'avancement des actions que le Centre 
d'expertise hydrique du Québec a mis en oeuvre en vue d'effectuer les travaux de 
stabilisation du Hl et des berges du cours d'eau du Bonhomme-Morency, localisé sur le 
territoire de la municipalité dE Notre-Dame-des-Neiges. 
Au cours de l'été 2007, le Centre d'expertise hydrique du Québec a mandaté les se<Vices 
professionnels en mouvement de sol du ministère des Transports pour la réal isation d'une 
expertise géotechnigue du secteur el pour l'identification des mesures à mettre en place 
pour stabiliser les sols dans le secteur du cours d'eau du Bonhomme-Morency. A cette fin 
divers travaux de terrain) ainsi que des relevés, ont été réalisés aux cours de l'automne 
2007 et le ministère des Transports est présentement tt compléter les études qui seront 
disponibles à la fin du mois de février 2008. Sur la base des diagnostics énoncés et des 
mesures qui y seront proposées , le Centre d'expertise hydrique du Québec préparera, dans 
les prochains mois. les plans et les devis qui permettront la mise en œuvre de travaux de 
stabilisation recommandés. Sous réserve de l'obtention des diverses autorisations, le 
Centre d'expertise hydrique du Québec devrait donc être en mesure de réaliser les travaux 
de stabilisation réquis à l'été 2008. 
Recevez, Monsieur le préfet, !·expression de mes sentiments les meilleurs. 
SG/Id Serge Goulet, ing 
c .e .. MM. Gérard Beaulieu, maire de Notre·Dame--des-Nelges ./ 
Yvon Gosse !ln, Cirecreur général, CEHQ 
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ANNEXEC 
PLANS D'AMÉNAGEMENT DES OUVRAGES DE DÉRIVATION DU COURS D'EAU 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PHOTO DU GLISSEMENT DE TERRAIN DE 1983 PUBLIÉE DANS LE JOURNAL 
RÉGIONAL LE COURRIER APRÈS LE GLISSEMENT DE TERRAIN DANS LA 





' La crue des eaux fait des rav,ages 
ANNEXEE 
PLANS D'AMÉNAGEMENT DU TRONÇON BONHOMME-MORENCY PAR 
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